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In ambito accademico non mancano certo prestigiose riviste che trattano i diversi 
temi propri dell’economia e della politica dei trasporti1.  
Quasi tutte le riviste hanno carattere internazionale - facendo prevalentemente uso 
della lingua inglese - e multidisciplinare, con apporti di economisti, ingegneri, statistici, 
matematici, geografi, psicologi, sociologi e storici. La selezione degli articoli avviene, 
almeno nelle riviste migliori, con referaggio tra pari, con tempi di attesa a volte anche di 
qualche anno. Il prestigio e la diffusione internazionale di cui godono tali riviste le 
rendono molto ambite per i ricercatori e dottorandi di tutto il mondo che necessitano 
accreditamenti per la loro carriera accademica.  
Queste hanno per lo più carattere specialistico e si rivolgono quasi esclusivamente 
ad altri ricercatori. Prevale la trattazione di temi teorici (nuovi concetti o modelli di 
rappresentazione teorica dei fenomeni), metodologici (miglioramento dei metodi di 
analisi dei dati e delle tecniche di previsione e simulazione) o empirici (presentazione di 
nuove basi di dati usate per stimare i parametri dei modelli o di casi di studio per 
evidenziare le relazioni tra le variabili). Le implicazioni di politica dei trasporti delle 
nuove teorie ed evidenze sono molto spesso solo marginalmente discusse, a meno che la 
rivista – come nel caso di Transport Policy o di Transportation Research Part A -  non 
sia espressamente dedicata a tali temi.  
Spostando lo sguardo dal panorama delle riviste internazionali alla pubblicistica 
italiana, credo si possa convenire sul fatto che i temi dei trasporti sono poco e 
                                                             
1 Un elenco, parziale, è questo: Journal of Transport Geography, Transport Policy, Transport Reviews, 
Transportation, Transportation Research Part B-Methodological, Transportation Research Part E-
Logistics and Transportation Review, Transportation Research. Part A - Policy and Practice, 
Transportation Research Part C - Emerging Technologies, Transportation Science, Journal of Transport 
Economics and Policy, Maritime Policy and Management, Maritime Economics and Logistics, 
International Journal of Transport Economics , International Journal of Shipping and Transport 
Logistics, Research in Transportation Economics, European Transport\Trasporti Europei. 
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sommariamente trattati sulla stampa a larga diffusione (giornali, settimanali a stampa o 
più recentemente sul web), per lo più citati per comunicare notizie o avvenimenti spesso 
relativi ai soli temi infrastrutturali (si pensi all’Alta Velocità, al ponte di Messina, alla 
Salerno-Reggio Calabria), discussi in modo estremamente conciso come è proprio della 
stampa a larga diffusione, senza approfondimenti analitici. Esistono poi, ed hanno un 
ruolo importante, i settimanali di settore che tentano di svolgere sia un ruolo 
informativo, sia di approfondimento di alcuni temi di interesse settoriali a carattere 
economico, organizzativo o legale, sia, non in pochi casi, di pressione rispetto ai 
decisori pubblici. 
La Società Italiana degli Economisti dei Trasporti e della Logistica (SIET), 
costituita nel 1985 da un gruppo inizialmente ridotto ma determinato di economisti dei 
trasporti quali Mario Del Viscovo, Ugo Marchese, Pierluigi Spaggiari e Sandro 
Petriccione, subito dopo supportato da Giacomo Borruso, Giancarlo Polidori, Vincenzo 
Li Donni, e quindi Carla Canali, Marisa Valleri, Ennio Forte, Lanfranco Senn, Giuseppe 
Moesch, Claudio Carra ed altri ancora, conta ormai una quarantina di soci, accademici e 
non, che si riuniscono con cadenza annuale e discutono, spesso interagendo con 
amministratori pubblici e manager pubblici e privati, i vari temi legati al mondo dei 
trasporti con, naturalmente, un’attenzione particolare a come il sistema dei trasporti 
italiano potrebbe essere ulteriormente migliorato e reso più socialmente ed 
ambientalmente efficiente.  I lavori presentati nelle diverse conferenze annuali hanno 
trovato per ora collocazione negli atti del convegno, pubblicati a stampa, spesso con 
serie limitazioni di dimensione dei contributi per contenere i costi dei volumi stampati. 
Inoltre, i componenti accademici della SIET sono professionalmente coinvolti 
nella predisposizione di tesi di laurea e di dottorato in cui studenti ed i giovani 
ricercatori approfondisco temi, elaborano dati, valutano politiche o studiano casi 
particolari. Parallelamente, altri ricercatori non accademici nei loro centri conducono 
ricerche, producono rapporti per committenti pubblici e privati ed approfondiscono 
tematiche di rilevante impatto sulle decisioni prese a livello locale. Questa produzione 
di conoscenza e di cultura, in molti casi, circola solo localmente, senza essere 
adeguatamente diffusa così da poter diventare conoscenza collettiva. 
C’era quindi la sensazione all’interno della SIET che ci fosse uno spazio da 
colmare tra i lavori accademici rivolti alla comunità degli specialisti e scritti in inglese e 
quelli brevi pubblicati sulla stampa a larga diffusione o sulle riviste di settore. Uno 
spazio in cui chi si occupa professionalmente dei temi del trasporto potesse presentare i 
propri ragionamenti e la propria analisi dei fatti, in italiano e con un linguaggio non 
tecnico, alla società italiana in generale, pensando sia al lettore comune - comunque 
interessato a capire come si svolge la mobilità delle persone e delle merci o quali 
motivazioni hanno le decisioni infrastrutturali o regolamentari che a livello europeo, 
nazionale o locale vengono continuamente discusse e presentate - sia ai decisori 
pubblici, sia a chi opera nel mondo variegato e complesso delle aziende di trasporto. 
Per questo motivo la SIET ha deciso di promuovere la Rivista di Economia e 
Politica dei Trasporti (REPoT), una rivista esclusivamente on-line e open-source, e di 
invitare a contribuirvi studenti, dottorandi, studiosi e ricercatori, accademici e non, delle 
diverse discipline che si occupano dei trasporti. 
Si è scelto di caratterizzare la REPoT:  
 ospitando preferenzialmente articoli scritti in italiano, incentrati su temi attinenti 
l’Italia; 
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 dedicando un’attenzione particolare alla politica dei trasporti. Sono privilegiati, 
infatti, i contributi relativi agli aspetti normativi piuttosto che su quelli 
descrittivi o analitici; 
 rivolgendola ad un pubblico non solo accademico, ma anche agli operatori del 
settore dei trasporti e ai decisori pubblici. 
Obiettivo principale della Rivista è contribuire al miglioramento delle conoscenze 
e delle decisioni sul sistema dei trasporti in Italia, nella consapevolezza che la 
dimensione europea e quella italiana sono sempre più inscindibili sia a livello operativo 
sia politico.  
I contenuti della REPoT avranno la consueta ampiezza e varietà: le modalità di trasporto 
(il trasporto stradale, il trasporto ferroviario, il trasporto aereo, il trasporto marittimo), 
sia per i passeggeri sia per le merci, le varie forme private e pubbliche di trasporto, 
l’intermodalità, la logistica, le infrastrutture, i trasporti e lo sviluppo economico, 
l’impatto ambientale globale e locale, il consumo energetico, il consumo di suolo, la 
localizzazione ed i diversi aspetti tecnologici ed organizzativi che continuamente 
alterano il funzionamento del sistema dei trasporti, le implicazioni sociali e psicologiche 
che modifiche al settore dei trasporti posso comportare alla società nel suo complesso, 
politiche mirate a specifiche zone (e.g. are remote) o categorie (e.g. persone anziane).  
Gli articoli pubblicati avranno una dimensione contenuta ma non estremamente 
ridotta come in molta stampa a larga diffusione, facendo uso parco di formalizzazioni e 
linguaggio tecnico (magari trasferito nelle appendici, o in parti del sito specificamente 
dedicate ad approfondimenti anche formali) per facilitare la lettura e garantire una 
diffusione delle idee e dei risultati il più ampio possibile. La scelta dell’open source e 
della diffusione tramite internet garantirà tempi di pubblicazione ridotti, costi contenuti 
e ampia circolazione delle idee. Il consueto stile scientifico comprensivo di sommario e 
di riferimenti bibliografici sarà comunque richiesto.  
Gli articoli proposti alla rivista saranno soggetti ad accettazione da parte del 
comitato scientifico, dopo aver acquisito in merito il parere preliminare, in forma 
anonima, di due esperti sull'argomento trattato.  
La nascita di una nuova rivista rappresenta una scommessa che può dare ottimi 
frutti o naufragare rapidamente. Vedremo quale sarà l’esito. Dipenderà certamente sia 
dall’impegno dei soci SIET sia dalla determinazione e dalla chiarezza di idee del 
comitato editoriale oltre che della direzione della rivista. Se REPoT contribuirà, anche 
solo in parte e per un periodo limitato di tempo, a migliorare la conoscenza del sistema 
italiano dei trasporti ed il suo funzionamento avrà comunque raggiunto un risultato 
importante. 
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Infrastrutture, accessibilità e crescita 
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1. Introduzione 
 
Il dibattito sull’impatto della dotazione di capitale pubblico sul potenziale di crescita di 
una economia è stato particolarmente vivace a partire dal lavoro seminale di Ashauer del 1989. 
Sebbene i risultati empirici non abbiano sempre confermato le attese, è ormai largamente 
accettato che, nel lungo periodo, gli investimenti in infrastrutture hanno effetti duraturi se 
innalzano la produttività totale e dei singoli fattori privati. L’impatto della spesa per 
investimenti sul benessere della popolazione e sull’attività economica dipende pertanto 
dall’efficienza con cui le risorse finanziarie sono impiegate e dal successivo utilizzo delle opere 
realizzate.  
In particolare, risultano un volano di sviluppo e di crescita gli investimenti in 
infrastrutture che riducono i costi di trasporto delle imprese e ampliano i mercati di acquisizione 
dei fattori di sbocco delle produzioni, contribuendo ad aumentare l’accessibilità dei luoghi e dei 
mercati e la mobilità di cose e persone (Banister and Berechman, 2000).  
Nei prossimi anni, nei quali la politica di bilancio dei paesi europei dovrà conciliare il 
riequilibrio dei conti pubblici con uno sforzo volto a rendere il sistema produttivo europeo parte 
attiva della ripresa economica mondiale, la politica infrastrutturale avrà un ruolo 
particolarmente importante. Ciò è ancora più vero per l’Italia che, sebbene abbia una spesa per 
investimenti in linea con la media europea, è poco competitiva in relazione all’offerta di servizi 
e infrastrutture di trasporto e presenta forti divari territoriali in termini di dotazione 
infrastrutturale, di spesa allocata e di uso efficiente delle risorse (Franco, 2011). Le limitate 
dotazioni infrastrutturali comportano costi crescenti dovuti soprattutto alla congestione o alle 
difficoltà di accesso alle reti, con impatti diretti sulla competitività delle imprese e sul sistema 
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Paese nel suo complesso, mentre la ridotta apertura dei mercati non consente la crescita di 
servizi soddisfacenti e concorrenziali per l’utenza. L’incapacità del sistema Italia di adeguarsi 
agli standard europei nel settore dei servizi alla mobilità delle merci pone il nostro paese in una 
delle ultime posizioni in Europa nella graduatoria del Logistic Performance Index (World Bank, 
2012).  A fronte del primo posto della Germania, dell’ottavo del Regno Unito e del 
diciassettesimo della Francia, l’Italia è al ventiduesimo posto. 
Particolarmente disomogenea è la situazione tra Nord e Sud del Paese2. In questi anni 
l’intervento pubblico si è drammaticamente contratto. La riduzione della spesa in conto capitale 
registrata a livello nazionale ha colpito in particolare il Mezzogiorno: la quota degli investimenti 
al Sud sul totale nazionale è passata dal 37% del 1996 al 30% del 20103. Peraltro, come rileva 
un recente studio della Banca d’Italia, nel settore delle infrastrutture l’intervento “aggiuntivo” a 
favore del Mezzogiorno ha spesso sostituito quello ordinario: «ad un aumento dei finanziamenti 
europei (compreso il cofinanziamento nazionale) ha corrisposto una diminuzione di circa il 20% 
delle altre fonti» (Cannari et al, 2009, p.61). È mancata, dunque, l’addizionalità necessaria a 
interrompere il circolo vizioso secondo il quale a una ridotta domanda di servizi infrastrutturali 
nelle aree meno sviluppate si associa una minore offerta di infrastrutture, materiali e 
immateriali. Investire in infrastrutture nel Mezzogiorno non è solo un’esigenza per la crescita 
del territorio. Si tratta di una questione ben più ampia, che si collega a diritti fondamentali, 
garantiti dalla Costituzione, e riconducibili al criterio dell’uguaglianza delle opportunità: diritto 
alla mobilità, uguaglianza di accesso ai servizi essenziali, ai mercati nazionali e internazionali, 
alle informazioni (Bergantino, 2013). 
 
2. Il convegno 
 
In questo quadro si è inserito il dibattito scientifico condotto nell’ambito della XIV 
Conferenza della Società Italiana di Economia dei Trasporti e della Logistica 
(SIET) (www.sietitalia.org/SIET2012/) che si è tenuta a Bari dal 28 al 30 giugno 2012, presso la 
Facoltà di Economia dell’Università degli Studi di Bari “Aldo Moro” (www.economia.uniba.it) 
con il patrocinio dell’assessorato alle infrastrutture strategiche e mobilità della Regione Puglia.  
Il tema del convegno è stato “Infrastrutture, accessibilità e crescita”.  La conferenza si è 
posta l’obiettivo di promuovere il dibattito e l’interazione scientifica fra i ricercatori sul ruolo 
delle infrastrutture e dei trasporti e, più in generale, delle reti, sulla crescita economica in Italia e 
in Europa.  
                                                             
2 M. Draghi, Il Mezzogiorno e la politica economica dell’Italia, Intervento di apertura del governatore 
della Banca d’Italia al Convegno tenutosi a Roma il 26 novembre 2009: «Il divario tra il Sud e il Centro-
Nord nei servizi essenziali per i cittadini e le imprese rimane ampio. Le analisi (…) rivelano scarti 
allarmanti di qualità fra Centro-Nord e Mezzogiorno nell’istruzione, nella giustizia civile, nella sanità, 
negli asili, nell’assistenza sociale, nel trasporto locale, nella gestione dei rifiuti, nella distribuzione 
idrica». 
3 Il riferimento è ai dati dei Conti Pubblici Territoriali riferiti al settore pubblico allargato, 2012. 
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Il focus del convegno è stato sul ruolo dell’accessibilità, della mobilità e della dotazione 
di capitale nello stimolare l’aumento del welfare, l’efficienza produttiva, l’inclusione sociale e 
la crescita economica. Particolare attenzione si è rivolta alle tematiche inerenti la logistica e 
l’intermodalità nel trasporto delle merci. Infine, focus tematici hanno riguardato l’accessibilità 
turistica del territorio e il ruolo della mobilità turistica sullo sviluppo locale.  
Il convegno si è aperto con gli interventi dell’assessore regionale alla mobilità, prof. 
Guglielmo Minervini e del Direttore Generale del Dipartimento delle infrastrutture, degli affari 
generali e delle risorse umane del Ministero delle infrastrutture, dott. Domenico Crocco. Si è poi 
tenuta una Tavola rotonda con i principali stakeholders pubblici e privati del settore delle 
infrastrutture e dei trasporti con i quali è stato possibile fare il punto sulle principali misure di 
sviluppo infrastrutturale nel campo dei trasporti e delle reti e dei servizi di mobilità a livello sia 
regionale e locale sia nazionale.  
Il profilo scientifico del convegno è stato arricchito dalla partecipazione del prof. Richard 
Arnott (University of California – USA), del prof. Andrè De Palma (Ecole Normale Supérieure 
de Cachan - France) e del Prof. Andrew Goetz (University of Denver - USA) che, in qualità di 
invited speakers, hanno tenuto tre keynote lectures su temi particolarmente significativi per il 
nostro settore: 
1. “Investment in transport infrastructure and economic development” Andrew Goetz; 
2. “Traffic dynamics in the rush hour: beyond the bottleneck model”, Richard Arnott; 
3. “The economics of the family: mobility and residential location choices”, Andrè de 
Palma. 
Durante il convegno sono stati presentati e discussi circa 60 lavori scientifici, teorici e 
empirici. Il dibattito scientifico che ne è nato ha visto confrontarsi sui diversi temi della 
economia e della politica dei trasporti - in una prospettiva micro e macroeconomica – esperti e 
giovani studiosi sia italiani sia stranieri (circa il 20% dei lavori sono stati presentati da autori in 
servizio in Australia, Gran Bretagna, Francia, Germania, Montenegro, Libano, ecc.). Un 
risultato particolarmente ragguardevole, che segna il successo dell’attività di divulgazione 
dell’iniziativa a livello internazionale e l’utilità di proseguire con l’utilizzo della lingua inglese 
anche nelle prossime edizioni.  
A conferma della crescente consapevolezza del ruolo e delle attività della SIET, si rileva 
che ben 22 dei lavori presentati hanno visto la partecipazione di studiosi che non avevano mai in 
precedenza preso parte ad eventi SIET. Tra questi molti studiosi di altre aree dell’Economia 
applicata e di settori disciplinari vicini (Politica economica, Economia politica, Scienza delle 
finanze, Ingegneria dei trasporti, Ingegneria gestionale, Architettura, ecc) e di esperti incardinati 
in Enti e strutture di studio e di ricerca (Banca d’Italia, OECD, Irpet, SRM, CNR, ecc.). Molto 
rilevante è stata altresì la presenza di giovani ricercatori e dottorandi., un aspetto che ha 
confermato il ruolo della riunione quale “incubatore” di ricerca. 
La riunione scientifica è stata anche occasione per commemorare il decennale della 
scomparsa del prof. Vincenzo Li Donni, già presidente della SIET.  Grazie al contributo 
prezioso della Società EDITORIALE TRASPORTI SpA che ha messo a disposizione una 
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somma pari a 1.000 euro, è stato possibile istituire il premio per il miglior lavoro scientifico 
proposto da un giovane economista sui temi dell’economia dei trasporti e delle infrastrutture. I 7 
lavori presentati sono stati valutati da una commissione composta da esperti internazionali, tra i 
quali, oltre ai tre invited speakers, il prof. Marc Ivaldi della Tolouse School of Economics. La 
commissione unanime ha dichiarato vincitrice del premio la dott.ssa Claudia Capozza 
dell’Università degli Studi di Bari e ha individuato due menzioni speciali per i lavori presentati 
dal dott. Joannes Pauser e dal dott. Alessio Tei.  Nel corso del convegno si è ricordato il Prof. 
Ugo Marchese, di recente scomparso, e si è data notizia di una iniziativa di commemorazione 
della figura e degli scritti. 
 
3. I contributi  
 
Sulle orme di questi due eminenti studiosi dell’economia e della politica dei trasporti che 
- insieme ai colleghi ricordati nella prefazione a questo primo volume della rivista - alla vasta 
conoscenza teorica univano una grande capacità di analisi e che hanno costruito le basi della 
disciplina nelle Università italiane, per l’inaugurazione di questa nuova Rivista si sono voluti 
individuare un numero ristretto di articoli presentati alla Conferenza che più segnatamente 
rispetto ad altri si sono incentrati su aspetti istituzionali e di politiche pubbliche che 
coinvolgono il settore dei trasporti, delle infrastrutture e della logistica, in relazione al contesto 
nazionale e locale, offrendo al lettore spunti critici di analisi e possibili soluzioni di policy, in un 
linguaggio diretto e non tecnico. 
In particolare, nel primo numero della rivista, sono stati inclusi lavori che riguardano, 
prevalentemente la mobilità urbana e, in particolare, il trasporto di passeggeri. Si tratta di scritti 
sulla disuguaglianza nella dotazione di servizi di mobilità urbana, sulla regolazione e il policy 
transfer nel settore dei trasporti, sulla mobilità sostenibile e le procedure partecipate di 
valutazione, sulle scelte modali e il loro impatto sulla società. I contributi sono i seguenti: 
 
 La disuguaglianza nella dotazione di servizi di trasporto pubblico locale di Claudia 
Burlando, Enrico Ivaldi e Alessio Tei; 
 Regolazione, integrazione e policy tranfer nel settore dei trasporti di Fabio Carlucci e 
Andrea Cirà; 
 Quale intervento per la mobilità sostenibile nel quartiere Murat di Bari? Risultati di una 
procedura partecipata di valutazione di Simone Franceschini e Gerardo Marletto; 
 Scelte modali e impatto sanitario del PM10 di Eleonora Pieralice e Lucio Triolo. 
 
Nel secondo numero della rivista, il focus è su temi legati al trasporto merci, alla logistica ai 
servizi di trasporto marittimo ro-ro, ai porti e alle infrastrutture di trasporto in generale. I 
contributi sono i seguenti: 
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 Logistica e politiche di sviluppo pubbliche 2007-2013 di Alessandro Panaro e Agnese 
Casolaro; 
 Intermodalità marittimo-ferroviaria e competitività nel mercato dei servizi Ro-Ro dei 
porti italiani di Ennio Forte e Lucio Siviero; 
 Quanto e dove costano i porti ai contribuenti italiani? di Vittorio Torbianelli; 
 Alcune valutazioni dell’impatto economico-territoriale dei porti di Bari e Brindisi: quale 
strategia attuare? Marisa Argene Valleri e Cosimo Lisi; 
 Gli investimenti per le infrastrutture di trasporto di Guido Nannariello e Antonio 
Affuso. 
 
Si tratta dei primi contributi per analizzare, comprendere e valutare temi particolarmente 
rilevanti per la politica economica, industriale e infrastrutturale e per la crescita socio-
economica del nostro paese. 
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Sommario 
La mobilità urbana genera accessibilità del territorio e da essa dipende la capacità del contesto urbano 
di mantenere un percorso virtuoso di economie di urbanizzazione e di crescita economica e sociale della 
città; in un periodo di crisi della finanza pubblica quale quello attuale, tale percorso non può prescindere 
da livelli di efficienza idonei: il presente studio intende combinare i risultati legati ad un’analisi della 
disuguaglianza nella dotazione di servizi di trasporto pubblico locale – ovvero della qualità 
dell’accessibilità offerta – combinata con il livello di efficienza tecnica raggiunto dalle singole aziende 
dei capoluoghi italiani. 
Il lavoro si propone pertanto di confrontare i risultati ottenuti da un’analisi dell’efficienza delle 
maggiori società di trasporto pubblico locale (TPL) e quelli determinati attraverso uno studio sulla qualità 
dei servizi offerti dalle stesse imprese. L’analisi, attraverso il commento dei risultati dei due studi, ha 
l’obiettivo di determinare alcuni elementi comuni atti a produrre linee di policy idonee a ottenere 
un’efficiente gestione del TPL che tenga anche della qualità del servizio. Il campione è composto da 19 
società di TPL operanti nei principali capoluoghi di Regione, mentre per l’analisi si è utilizzato un 
metodo di stima non parametrico al fine di ottenere i valori di efficienza – la Data Envelopment Analysis 
(DEA) – mentre si è utilizzato l’indicatore di disuguaglianza studiato in Burlando e Ivaldi (2012) per 
determinare la qualità del servizio. In particolare, per l’analisi della qualità si andrà a rilevare il livello di 
efficacia misurabile nella dotazione del trasporto collettivo, non tenendo pertanto conto di quella che può 
essere definita come efficacia percepita.  
La raccolta dati è stata effettuata tramite formulari ed interviste alle singole aziende, affiancando a esse 
l’utilizzo di alcune banche dati specialistiche (e.g. AIDA, ASSTRA) al fine di completare la raccolta con 
alcune informazioni aggiuntive. Sono stati presi in considerazione elementi sia di tipo fisico (e.g. 
capillarità sul territorio, numero mezzi e addetti, frequenza dei servizi) che monetario (e.g. costi 
carburante, salari e stipendi). Ai fini della ricerca non sono stati invece considerati elementi, quali la 
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soddisfazione dell’utente e il disagio dello stesso per possibili disservizi, perché fortemente legati ad 
aspettative e gusti personali. 
 
Parole chiave: Trasporto pubblico locale, Efficienza, Deprivazione, Dotazione dei servizi 
 
 
1. Introduzione 
 
Posto che la mobilità urbana genera accessibilità del territorio e che anche da essa 
dipende la capacità del contesto urbano di mantenere un percorso virtuoso di economie 
di urbanizzazione e di crescita economica e sociale della città, il presente studio intende 
confrontare i livelli di efficienza raggiunti dalle aziende di TPL italiane con la 
disuguaglianza nella dotazione di servizi di trasporto pubblico locale, attraverso una 
comparazione tra i diversi capoluoghi di Regione italiani. 
Esistono numerosi dati relativi alle caratteristiche qualitative e quantitative dei servizi 
di trasporto offerti in un capoluogo di Regione ma resta difficile fornire una misura 
complessiva della qualità stessa o dei relativi livelli di efficienza. Inoltre, appare 
complesso legare le due misure in una chiave idonea a strutturare delle linee di policy 
adeguate allo sviluppo dei servizi di trasporto pubblico in chiave urbana. 
Il lavoro intende quindi utilizzare due differenti metodologie: con la Data 
Envelopment Analysis (DEA) si stimerà il livello di efficienza delle singole realtà 
analizzate (Charners et al., 1978), mentre con la metodologia degli Indici di 
Deprivazione, si fornirà una misura delle condizioni di svantaggio di un’area 
territoriale, determinate tenendo conto di indicatori desumibili da diverse basi dati 
(DETR, 2000). 
Oggetto di analisi sono stati i 20 comuni italiani capoluogo di Regione. 
L’impossibilità di ottenere informazioni sufficienti per tutte le imprese ha comportato, 
però, la necessità di escludere dallo studio la città di Potenza e di sostituire Reggio 
Calabria al capoluogo calabro; Venezia invece, per ovvie ragioni è stata sostituita con 
Verona. I dati sono stati ottenuti attraverso una indagine diretta condotta a partire dal 
2010. 
L’analisi qui presentata si rifà alla stima della sola efficienza tecnica (Farrel, 1957) 
delle aziende analizzate e agli indici di deprivazione così come ottenuti nel lavoro di 
Burlando e Ivaldi (2012) al fine di confrontare se la classificazione ottenuta dai due 
autori risulti coerenti con il livello di efficienza raggiunta dalle stesse società. Si utilizza 
il solo concetto di efficienza tecnica per via della difficoltà di reperimento dei dati di 
costo e ricavi, soprattutto per quelle realtà che mischiano al trasporto pubblico locale su 
scala urbana, anche quello provinciale e integrato (ad esempio Napoli e Bologna) e che 
non sempre permette la raccolta di statistiche specifiche nella suddivisione dell’attività. 
La tecnica qui proposta per la stima dell’efficienza, risulta essere un metodo non 
parametrico che permette di calcolare la distanza delle singole imprese analizzate (dette 
Decision Making Unit - DMU) dalla frontiera dell’efficienza individuata attraverso un 
processo di ottimizzazione rispetto al rapporto tra il mix di input utilizzati e i relativi 
output (Zhu, 2003). In generale, la DEA permette di stimare la frontiera dell’efficienza a 
partire dal mix di fattori produttivi e output “migliori” per poi calcolare la relativa 
curva, senza conoscere a priori la sua forma funzionale. Tale vantaggio rispetto a 
metodi parametrici, quali la Stochastic Frontier Analysis, permette alla DEA di essere 
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applicata anche in mercati specifici, ove non è semplice ritrovare in letteratura 
indicazioni sulle caratteristiche specifiche delle produzione. Altro vantaggio è quello di 
poter strutturare analisi DEA multi-input e multi-output. Nella presente ricerca, però, 
non ci si avvarrà della possibilità di stimare l’efficienza sulla base di due diversi output, 
innanzitutto a causa del campione contenuto di aziende che potrebbero distorcere i 
risultati (Zhu, 2003), in secondo luogo perché la DEA qui elaborato ha lo scopo di 
tracciare un’analisi simmetrica rispetto all’indagine qualitativa, utilizzando il più 
possibile le stesse variabili. 
Inoltre, nello studio qui esposto si è scelto di utilizzare sia il modello di analisi DEA 
input-oriented, allo scopo di determinare, dato l’ammontare di output, l’efficienza 
nell’utilizzo degli input, sia un modello output-oriented, allo scopo di capire, dato 
l’ammontare degli input, quanto le aziende risultino distanti dal livello di output 
potenzialmente raggiungibile in situazione di efficienza. Inoltre l’analisi sarà volta 
anche a valutare i rendimenti di scala delle diverse aziende, al fine di determinare se la 
scala produttiva risulti idonea rispetto agli attuali livelli di attività. Sono stati calcolati i 
valori di efficienza sia in ipotesi di rendimenti costanti (CRS) che variabili (VRS), così 
come ipotizzati a partire dalla definizione di Farrel (1957) di efficienza tecnica ovvero 
dalla distanza che intercorre tra le capacità di utilizzo degli input da parte delle singole 
DMU rispetto alle unità più efficienti (benchmark). 
Il lavoro qui proposto si affianca ad altri lavori che hanno adottato la stessa 
metodologia di ricerca per l’analisi del trasporto pubblico locale (Levaggi, 1994; 
Bergantino e Canali, 2000; Yu e Fan, 2002; Piacenza, 2006; Buzzo et al., 2007; 
Gagnepain e Ivaldi, 2009; Sanguineti e Tei, 2012) sia italiano che straniero valutando 
sia il settore nel suo complesso sia possibili miglioramenti collegati ad implementazioni 
nella regolamentazione o all’attuazione di nuove politiche di trasporto. In particolare, 
nel recente Sanguineti e Tei (2012) è stato sottolineato come nell’ultimo quinquennio, 
in Italia, ci sia stata una riduzione del livello di efficienza e come, la scarsità di dati 
pubblicati e una sostanziale non differenziazione nel processo produttivo, renda difficile 
la proposta di studi capillari sulla situazione nazionale, con livelli di efficienza similari 
seppure sia possibile apprezzare alcune differenze per lo più legate alla possibilità di 
godere di economia di scala nei maggiori centri nazionali. 
Il concetto di deprivazione applicato al contesto della mobilità urbana, invece, fa 
riferimento alle risorse materiali (livello dei servizi) e tiene indirettamente conto di 
quelle sociali (esternalità), evidenziando le caratteristiche di un certo gruppo di servizi 
di trasporto collettivo - da intendersi in particolare come il livello di servizi di trasporto 
collettivo di cui è dotato un certo territorio - misurandone le omogeneità/disomogeneità 
rispetto ai servizi di cui sono dotati altri territori urbani. In letteratura l’indice può essere 
calcolato in vari modi che vanno dalla costruzione di un indice additivo, costituito dalla 
sommatoria generalmente non pesata degli indicatori parziali (Townsend et al., 1988; 
Carstairs e Morris, 1991; Forrest e Gordon, 1991; Cadum et al., 1999; Valerio e Vitello, 
2000; Ivaldi e Testi, 2010; Testi e Ivaldi, 2011) all’utilizzo dell’analisi fattoriale 
(Michelozzi et al., 1999; Testi et al., 2005; Ivaldi, 2006). Abbiamo quindi ritenuto 
opportuno di utilizzare qui solo il secondo dei due, in quanto entrambi gli indicatori 
portano a risultati analoghi ed alla stessa gerarchizzazione (Burlando e Ivaldi, 2012).  
Le variabili utilizzate, compatibilmente con la disponibilità dei dati, sono state 
individuate attraverso un precedente studio (Burlando e Ivaldi, 2012) con l’obiettivo di 
comparare le diverse aree urbane dal punto di vista della dotazione dei servizi di TPL. 
In tal senso lo studio è stato condotto dal punto di vista della efficacia “tecnica” del 
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servizio, ossia della qualità misurabile attraverso dati e non dell’efficacia percepita che 
risulterebbe difficilmente misurabile attraverso elementi oggettivi. Si prende in esame 
quindi la qualità tecnica del servizio, ma anche l’aspetto della quantità e dei costi per le 
parti di essi che costituiscono elemento stesso di qualità. Sotto il profilo della qualità 
“tecnica” del servizio sono state prese in esame variabili quali ad esempio età del parco 
mezzi, frequenza, velocità, capillarità del servizio, sistemi informativi alle fermate, etc.; 
dal punto di vista della quantità rilevante ai fini qualitativi sono state analizzate variabili 
quali ad esempio numero di mezzi e addetti in servizio, posti km prodotti, 
opportunamente pesati, etc.; dal punto di vista dei costi si è analizzato il livello di costi 
diretti per l’utenza (costo biglietto, costo abbonamento) e il livello dei costi indiretti 
(fiscalità) attraverso variabili quali costo del personale, delle materie prime, dei 
carburanti che determinano indirettamente la possibilità dell’azienda di destinare parte 
dei finanziamenti al mantenimento/miglioramento del servizio e non alla sola copertura 
dei disavanzi. Per quel che concerne l’analisi dell’efficienza, come detto si è proceduto 
al calcolo della sola efficienza tecnica utilizzando i valori dei fattori primari ritrovati 
tramite l’analisi fattoriale. Com’era possibile aspettarsi, essi risultano i tre input 
principali della produzione: addetti, mezzi e lunghezza della rete, quest’ultima presa 
allo scopo di utilizzare come proxy dell’input spaziale principale, ovvero la diversa 
ampiezza dell’area servita. Tale scelta degli input appare in linea con quanto effettuato 
nella letteratura precedente.  
Inoltre, al fine di verificare la validità dell’indice proposto, si utilizza la variabile test 
passeggeri trasportati rapportata alla lunghezza della rete del capoluogo oggetto di 
studio. Tale variabile test rappresenta infatti una possibile proxy della qualità “tecnica” 
del servizio dando ragione del gradimento del servizio stesso: essa dà infatti indicazioni 
sulla volontà di utilizzo del trasporto collettivo rispetto alle alternative possibili (auto o 
marcia a piedi), volontà di utilizzo che è da considerarsi correlata al suo gradimento e 
quindi alla qualità “tecnica” del servizio. Tale variabile test tuttavia presenta il possibile 
limite di considerare come positivo il sovraffollamento dei mezzi che evidentemente 
non è indice di qualità del servizio. Tale limite sembra avere comunque una rilevanza 
contenuta posto che si assiste da alcuni anni ad un incremento nell’uso urbano di auto e 
ad una corrispondente riduzione della domanda di servizi di trasporto pubblico a fronte 
di un’offerta sostanzialmente stabile, quindi ad un livello medio di sovraffollamento 
che, sull’arco della giornata, è contenuto . Per questo motivo, la variabile di output 
utilizzata sarà quella dei passeggeri trasportati, al fine di garantire lo studio 
dell’efficienza tecnica sulla base di analoghi valori nelle due analisi. 
I risultati dell’indice di deprivazione sono poi raggruppati in 3 classi, determinate 
sulla base dello scarto quadratico medio, con l’obiettivo di discriminare tra diversi 
livelli dell’indicatore (Jarman, 1983; Townsend, 1987; Ivaldi, 2006; Ivaldi et Testi, 
2010). 
In base ai risultati ottenuti dalle due analisi sono state poi individuate alcune possibili 
policy atte a implementare la mobilità urbana delle differente realtà. 
 
2. Le due analisi 
 
Al fine di fornire una valutazione quantitativa della disuguaglianza nella dotazione dei 
servizi di trasporto pubblico locale, essendo molteplici le variabili che forniscono una 
misura di dotazione dei servizi stessi risulta difficoltoso derivare robuste conclusioni da 
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una singola misura, potendo la stessa essere influenzata da diversi fattori ambientali e 
sociali. Da queste evidenze emerge l’indicazione a misurare la disuguaglianza nella 
dotazione di servizi di trasporto pubblico locale tramite un insieme di variabili o di 
indicatori parziali per tener meglio conto della loro natura multidimensionale. Si ritiene 
quindi opportuna la costruzione di un indice sulla base di dati correntemente disponibili 
dalle statistiche delle aziende di trasporto pubblico locale e che non richiedano indagini 
ad hoc basate sulla soddisfazione del consumatore, con il duplice risultato di evitare 
l’insorgere di costi aggiuntivi e di poter aggiornare gli indici in modo semplice e 
continuativo basando le decisioni su dati oggettivi e trasparenti (Jarman, 1983; Gordon 
et Pantazis, 1997) provenienti direttamente dalle aziende di trasporto pubblico locale. 
L’analisi della letteratura offre diverse soluzioni per desumere a priori quali 
dovrebbero essere le variabili più adatte da inserire all’interno di un indice anche se la 
scelta è condizionata sia dalla disponibilità dei dati, sia dalle finalità dell’indicatore 
stesso (Jarman, 1983; Dasgupta, 1999; Carstairs et Morris, 2000; Valerio et Vitullo, 
2000; Grasso, 2002; Noble et al., 2003; Whelan et al., 2010). Nel caso in esame, una 
volta eliminate le variabili che si presentavano incomplete o manifestamente poco 
attendibili, si è deciso di fare un’analisi delle componenti principali sulle restanti 
variabili individuando quelle disposte sulla stessa componente della variabile test 
(Ivaldi, 2006). 
Al fine di semplificare l'interpretazione delle informazioni disponibili nell’insieme 
delle variabili è possibile raggruppare gli elementi in un numero limitato di dimensioni. 
È possibile raggruppare gli elementi, secondo le loro caratteristiche fondamentali sulla 
base di criteri arbitrari, o empiricamente, attraverso l'analisi dei dati. In questo caso si è 
scelto di procedere nel secondo modo, attraverso l’analisi fattoriale, una tecnica 
statistica che mira a semplificare dati complessi rappresentando l'insieme di variabili in 
termini di un minor numero di variabili sottostanti. L'analisi fattoriale si pone l'obiettivo 
di riassumere l'informazione contenuta in una matrice di correlazione o di 
varianza/covarianza, cercando di individuare statisticamente le dimensioni latenti e non 
direttamente osservabili (Stevens, 1986). In sintesi, si può affermare che se due da fonti 
certificate (Jarman, 1983; Gordon e Pantazis, 1997) variabili presentano una forte 
correlazione con uno stesso fattore, una parte non trascurabile della correlazione tra le 
due variabili si spiega col fatto che esse hanno quel fattore in comune (Dillon e 
Goldstein, 1984). Fornendo, quindi, un principio di identificazione di questi fattori 
comuni, l’analisi fattoriale fornisce una descrizione in forma semplice, della complessa 
rete di interpolazioni esistente nell'ambito di un insieme di variabili associate. Questa 
descrizione consente di definire, all'interno della matrice di correlazione, un limitato 
numero di componenti indipendenti l'una dall'altra e identificate nei fattori che esse 
spiegano il massimo possibile di varianza delle variabili contenute nella matrice 
d’informazione originaria sostituendo così le variabili (Krzanowski e Marriott, 1995) 
che, nella prima fase, erano già relativamente piccoli e nell'incremento, sia positivo che 
negativo, dei valori dei pesi fattoriali che erano preponderanti nella prima fase. In una 
soluzione non ruotata, infatti, ogni variabile è spiegata da due o più fattori comuni, 
mentre in una soluzione ruotata ogni variabile è spiegata da un singolo fattore comune 
(Guilford e Hoepfner, 1971; Johnson e Wichern, 2002; McKay e Collard, 2003). Per 
quanto riguarda il caso in esame, prove successive con diversi algoritmi per l'estrazione 
e la rotazione hanno mostrato una stabilità reale dei fattori estratti (Kaiser, 1958)Si è 
deciso quindi di effettuare una analisi fattoriale sulle variabili oggetto d’analisi 
identificando quelle disposte sul primo fattore con segno positivo (Ivaldi, 2006; Testi e 
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Ivaldi, 2009; Soliani et al., 2012; Michelozzi et al., 1999).Il valore dell’indicatore in 
questo caso è rappresentato da punteggio fattoriale, ovvero dalla collocazione di 
ciascuna unità di riferimento nello spazio di individuato dal “primo fattore” estratto. 
L’indicatore così ottenuto viene messo a confronto con una variabile test, utilizzata in 
letteratura per fornire una stima della bontà di tale indicatore. Nel caso in esame si è 
scelto di utilizzare il numero di passeggeri trasportati rapportato alla lunghezza della 
rete che esprime, come detto, una possibile approssimazione del gradimento dei servizi 
di trasporto collettivo e quindi della qualità “tecnica”.  
L’efficacia dell’indicatore è misurata calcolando il valore del coefficiente di 
correlazione di Pearson tra gli indicatori e la variabile test. 
Al fine di individuare una suddivisione in gruppi di città dell’indicatore è possibile 
ricorrere a “raggruppamenti omogenei”, prevedendo un numero limitato di classi che 
identifichino livelli crescenti dell’indice cui assegnare ogni unità di riferimento per la 
quale questo è stato calcolato (Carstairs 2000). Per individuare le classi e per poter 
discriminare tra i diversi livelli di disuguaglianza, la letteratura suggerisce di 
suddividere la distribuzione degli indici in base ai suoi parametri (Carstairs et al., 1991), 
oppure ricorrendo a decili di popolazione (Jarman 1983; Townsend et al. 1988; Cadum 
et al.1999). Qualora si vogliano confrontare, come nel caso in oggetto, diverse tipologie 
di indicatori, appare più corretto utilizzare il primo metodo che consente di mantenere le 
caratteristiche discriminatorie della distribuzione (Carstairs, 2000). 
Una volta rielaborati i risultati dell’analisi fattoriale, così come effettuata in Burlando 
e Ivaldi (2012), si è proceduto all’estrapolazione del fattore primario, al fine di fornire i 
ottenere i relativi valori di efficienza tecnica tramite la DEA (Tavola 1). 
Tavola 1: Analisi fattoriale esplorativa sulle variabili - Rotated Component Matrix(a). 
 
Component 
 1 2 3 4 
Vetture km prodotte 0,859 -0,202 0,006 0,101 
N° mezzi immatricolati negli 
ultimi 5 anni/lunghezza rete 
0,819 -0,178 0,079 -0,052 
N° passeggeri 
trasportati/lunghezza rete 
VARIABILE TEST 
0,816 -0,255 0,404 -0,053 
N° medio degli addetti/ 
lunghezza rete 
0,684 -0,232 0,613 0,117 
N° mezzi in dotazione 
medi/lunghezza rete 
0,677 -0,203 0,628 0,163 
Costo totale per il 
personale/lunghezza rete 
-0,123 0,918 -0,295 -0,147 
Costo totale dei 
carburanti/lunghezza rete 
-0,146 0,905 -0,314 -0,163 
Costo materie prime e 
manutenzione/ lunghezza rete 
-0,183 0,869 -0,326 -0,164 
Frequenza ore punta (in 
minuti) 
-0,280 0,721 0,511 -0,053 
Costo orario Biglietto ordinario 0,242 -0,612 0,096 -0,213 
N° di fermate/lunghezza rete 0,175 -0,168 0,795 -0,022 
Costo Abbonamento mensile 
(in euro) 
-0,079 -0,285 0,747 0,215 
Lunghezza rete protetta 
(Km)/Lunghezza rete 
0,367 -0,163 0,696 0,251 
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Velocità commerciale media 
(IN Km/h) 
-0,476 0,124 -0,618 -0,126 
N° posti Km prodotti 0,055 -0,143 -0,012 0,909 
N° sistemi informativi alle 
fermate/ n fermate 
0,096 0,004 0,256 0,857 
Età media parco mezzi 0,341 0,022 -0,302 -0,365 
Extraction Method: Principal Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. - a Rotation converged in 7 iterations. 
 
 
L’analisi fattoriale esplorativa restituisce 4 variabili disposte sul primo fattore oltre 
alla variabile test: Vetture km prodotte, N° mezzi immatricolati negli ultimi 5 
anni/lunghezza della rete, N° medio degli addetti/lunghezza rete, N° mezzi in dotazione 
medi/lunghezza rete (Tavola 1). 
Si tratta di variabili legate all’entità dell’attività di “movimento” , quindi a qualità del 
servizio che potremmo dire derivante dalla sua “quantità”, indirettamente fanno capo al 
tema della capillarità e del tempo di viaggio ma sono meno suscettibili di soggettività da 
parte del risponditore al questionario e quindi, correttamente, si trovano sul primo 
fattore. In sostanza, mentre variabili più esplicite come velocità commerciale, 
frequenza, etc. sono più difficilmente raccolte in modo oggettivo e simmetrico presso le 
aziende, e quindi risultano meno comparabili tra le aziende, i dati su vetture km, numero 
mezzi immatricolati negli ultimi 5 anni, numero medio addetti e numero mezzi in 
dotazione medi risultano meno esposti alla soggettività del risponditore - anche senza 
voler pensare ad aziende che forniscano dati poco attendibili intenzionalmente (fatto che 
tuttavia in alcuni casi abbiamo riscontrato con conseguente eliminazione della variabile 
dall’analisi) – e quindi più rappresentative del campione oggetto dell’analisi. Rimane 
esclusa, meno spiegabilmente, la variabile posti km prodotti che si trova sul quarto 
fattore e che ci si poteva attendere invece sul primo. Tre delle cinque variabili disposte 
sul secondo fattore presentano tra loro un legame ovvio, posto che si tratta dei principali 
dati di costo aziendale. Risultano quindi correttamente correlate tra loro e altrettanto 
correttamente non disposte sul primo fattore posto che esso è maggiormente 
rappresentativo della qualità tecnica. In questo caso si vede, come, avendo inserito 
anche dati di costo aziendale nell’analisi fattoriale, questi siano correlati tra loro ma non 
rappresentativi della qualità tecnica, essendo disposti su di un fattore diverso dal primo. 
Nel terzo e quarto fattore si trovano dati legati nuovamente all’efficienza tecnica, ma 
la cui raccolta differisce molto tra le diverse aziende, come dimostrano in alcune 
interviste: tale differente processo si raccolta dati può spiegare il loro diverso 
posizionamento rispetto ad alter variabili “tecniche”.  
Come detto le variabili individuate nel primo fattore sono quelle utilizzate per 
l’analisi dell’efficienza e, in tavola 2, sono esposte alcune statistiche principali 
dell’analisi sviluppata. 
 
Tavola 2: Statistiche descrittive 
 
Lunghezza Rete Mezzi Addetti Passeggeri 
Max 2.283 3.341 14.661 1.406.911.106 
Media 585 656 2.202 159.087.218 
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Mediana 418 273 795 37.900.000 
St. Dev. 485 918 3.546 324.557.677 
Min 188 41 55 1.555.777 
 
 
Unica differenza rispetto al fattore primario è la statistica riferita ai mezzi: nella DEA 
saranno utilizzati solo valori relativi al numero medio di mezzi all’anno di studio e non 
quelli immatricolati negli ultimi 5 anni, ciò perché appare più corretto dal punto di vista 
metodologico. Ciononostante un’analisi di verifica è stata effettuata anche utilizzando i 
soli mezzi immatricolati negli ultimi 5 anni, ottenendo risultati analoghi a quelli 
successivamente esposti. 
Com’è possibile notare dalle differenze tra le singole statistiche, i valori delle quattro 
variabili utilizzate differiscono notevolmente tra le singole realtà, con le società di 
Roma e Milano molto più grandi rispetto alle altre società (ad esempio, tutti i valori 
massimi espressi nella tavola si riferiscono alla sola società laziale). 
Come risultato dell’analisi dell’efficienza si otterranno, quindi, i valori delle aziende 
maggiormente efficienti da un punto di vista tecnico che, però, non sarà possibile 
gerarchizzare come fatto, invece, per l’indicatore di disuguaglianza. Infatti, dalla 
distribuzione dell’indice di disuguaglianza, è stato possibile ottenere una suddivisione in 
tre fasce: la fascia A identifica le città con un indicatore più elevato, la fascia B e la 
fascia C contengono i capoluoghi connotati da un coefficiente via via inferiore 
dell’indicatore. 
 
3. Risultati 
 
Come già sottolineato, per la DEA qui effettuata si sono utilizzati i dati di input 
relativi al fattore primario evidenziato nell’elaborazione dell’indice di disuguaglianza 
(lunghezza rete, numero mezzi e numero medio di addetti) ed output legato alla 
variabile test utilizzata dagli autori del precedente lavoro. Tale scelta permetterà 
successivamente di poter effettuare dei confronti tra i risultati delle due analisi.  
I risultati della DEA sono quelli espressi in tavola 3, in cui sono sottolineati i risultati 
sia con rendimenti di scala variabili che costanti, sia input che output oriented. 
 
Tavola 3: Risultati complessivi 
 VRS CRS 
Orientamento Input Output Input Output 
Media 0,788 1,619 0,575 2,116 
St. Dev. 0,204 0,80 0,244 1,063 
% DMU Eff. 37% 11% 
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In generale, i risultati portano a conclusioni abbastanza interessanti con una minima 
parte di aziende, abbastanza eterogenee, che raggiungono il valore di efficienza. Il 
valore medio, però, risulta generalmente basso e inferiore rispetto a quello sottolineato 
in altri studi (e.g. Sanguineti e Tei, 2012) ma in campioni di aziende italiane più ampi, 
ciò potrebbe essere collegato ad una maggiore eterogeneità tra le aziende coinvolte (ad 
esempio ad alcuni outlier, quali Milano e Roma). Inoltre, è possibile notare come il 
valore relativo all’efficienza si alzi leggermente – portando un numero maggiore di 
aziende ad essere efficienti – nel caso si utilizzi come output il valore delle vetture-km 
prodotte. 
Dall’analisi delle singole realtà è possibile notare come nel caso di CRS solo Roma e 
Milano risultano efficienti, mentre in situazione di VRS, alle prime due realtà italiane si 
aggiungono Ancona, Aosta, Bologna, Campobasso ed Ancona. In generale, l’analisi dei 
rendimenti di scala dimostra una necessità di ingrandire la scala produttiva per tutte le 
società analizzate tranne Roma e Milano. Ciò dimostra ancora una volta, come 
sottolineato anche in diversi studi Isfort (2011), l’importanza della dimensione delle 
imprese di TPL al fine di ricercare economia di scala e, quindi, una maggiore efficienza.  
La scelta delle variabili da utilizzare nella costruzione dell’indicatore relativo alla 
deprivazione, ha privilegiato, come visto in precedenza, quelle che si presentano 
disposte sulla prima componente e che hanno segno positivo. Si osservi, come detto, 
come tali quattro variabili rappresentino quelle con un minor contenuto soggettivo di 
risposta e pertanto presentano tra loro maggiore omogeneità da azienda ad azienda. 
L’indice - che risulta quindi composto dalle variabili: Vetture km prodotte, N° mezzi 
immatricolati negli ultimi 5 anni/lunghezza della rete, N° medio degli addetti/lunghezza 
rete, N° mezzi in dotazione medi/lunghezza rete - è stato calcolato solo in maniera 
fattoriale. 
Procedendo a partire dall’analisi fattoriale eseguita sulle variabili estratte in 
precedenza, è possibile ottenere una misura alternativa confrontabile con la precedente e 
utilizzare come indice di disuguaglianza il punteggio fattoriale, che rappresenta la 
collocazione di ciascun capoluogo nello spazio di rappresentazione individuato dal 
fattore estratto, il quale a sua volta sintetizza l’informazione posseduta dagli indicatori 
parziali (Michelozzi et al., 1999; Ivaldi, 2006). Tale indicatore presenta asimmetria 
positiva (Indice di asimmetria di Pearson pari a 0,76), media -0,12 e scarto quadratico 
medio pari a 0,85 (Tavola 4). 
  
Tavola 4: Indice di disuguaglianza nella dotazione di servizio di trasporto pubblico 
(fattoriale) 
Città   Indice fattoriale 
ROMA   1,52 
NAPOLI   1,38 
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PALERMO   1,1 
BOLOGNA   0,93 
TORINO   0,53 
VERONA   0,01 
GENOVA   -0,1 
TRIESTE   -0,11 
FIRENZE   -0,28 
ANCONA   -0,37 
CAGLIARI   -0,56 
BARI   -0,66 
TRENTO   -0,69 
REGGIO CALABRIA   -0,92 
L'AQUILA   -0,94 
AOSTA   -0,97 
PERUGIA   -1,02 
CAMPOBASSO   -1,08 
 
 
In Burlando e Ivaldi (2012), inoltre, l’analisi di sensitività effettuata dagli autori 
permette di affermare che i diversi metodi per la selezione delle variabili e per la 
costruzione degli indici – sia additivo che fattoriale – forniscono risultati praticamente 
coincidenti. Infatti, l’ordinamento derivante dell’indice fattoriale coincide con quello 
dell’indicatore additivo presentando valore 1 il coefficiente di Spearman tra i due 
indicatori. La validazione dell’indicatore proposto è effettuata attraverso l’utilizzo della 
variabile numero dei passeggeri trasportati rapportato alla lunghezza della rete, variabile 
che fornisce una misura di utilizzo del servizio da parte degli utenti. Si osserva un 
valore dell’indicatore di Pearson pari al 91%, l’indicatore proposto presenta quindi un 
elevato grado di correlazione con la misura di utilizzo del servizio essendo prossimo al 
valor massimo che esso può assumere. 
Nella Tavola 5, le unità urbanistiche sono raggruppate in 3 classi omogenee sulla base 
dello scarto quadratico medio della distribuzione dell’indicatore. Al fine di individuare 
tre categorie omogenee si è utilizzato il valore di +2/3 σ come cut-off delle classi. Tali 
classi individuano diversi livelli di qualità “tecnica”, che identificano, diverse zone di 
funzionalità dei servizi di trasporto pubblico locale che passano da una prima fascia con 
servizio migliore ad una terza fascia con servizi meno performanti. 
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Tavola 5: Suddivisione dell’indicatore in tre fasce 
Fasce dell’indicatore Città 
Fascia A Milano, Roma, Napoli, Palermo, Bologna 
Fascia B Torino, Verona, Genova, Trieste, Firenze, Ancona, Cagliari 
Fascia C Trento, Bari, Reggio Calabria, L’Aquila, Aosta, Perugia, Campobasso 
 
Com’è possibile notare solo tre aziende di fascia A risultano efficienti rispetto a 
quanto elaborato tramite DEA, mentre ben due imprese, seppure efficienti, risultano 
inserite nella fascia più bassa. Tale confronto permette di indicare come ad un 
determinato livello di efficienza tecnica di un’azienda non corrisponde un corrispettivo 
valore della qualità. Tale fattore risulta estremamente utile nel momento in cui si 
vogliano stabilire politiche di incentivazione del TPL, in quanto seppure non sempre 
qualità/efficacia ed efficienza sembrano ottenute dalle stesse società, l’utilizzo di 
indicatori di valutazione che tengano conto di entrambi gli obbiettivi potrebbero 
sviluppare incentivi dedicati rispetto alle diverse situazioni. Ad esempio, strumenti che 
portino aziende in deficit di efficienza ma con livelli qualitativi più elevati (es. Napoli) 
ad essere premiate per l’obbiettivo raggiunto ma a condizioni di recuperare dall’altro e 
viceversa (ad es. nel caso di Aosta e Campobasso). 
Casi particolari possono essere considerati Milano e Roma – e anche Bologna che non 
risulta efficiente nel CRS per pochi centesimi di punto mentre lo è nel VRS – che 
raggiungono il massimo in entrambi gli indicatori e ciò può essere per lo più legato alla 
dimensione aziendale come dimostrato anche da diversi altri studi (es. Isfort, 2011). 
 
4. Conclusioni 
 
Una prima considerazione sull’analisi condotta riguarda l’andamento dell’efficienza del servizio 
e che porta all’individuazione di sette società efficienti in caso di VRS ma con punteggi medi di 
efficienza inferiori rispetto a quanto non individuato da studi analoghi. In generale, poi, solo 
tre di queste società risultano avere un grado di dotazione dei servizi di “fascia A” mentre le 
altre società di collocano nelle altre due fasce, dimostrando uno scarso collegamento tra 
qualità garantita del servizio – così come individuata dagli indici di disuguaglianza – e efficienza 
dello stesso. 
Osservando la ripartizione dell’insieme dei contesti urbani si vede che, dal punto di vista 
dell’efficacia tecnica non ci sono differenze significative tra gli andamenti del nord e del sud 
Italia, potendo ritrovare città del sud collocate in prima posizione dal punto di vista qualitativo 
– discorso leggermente differente per l’efficienza in cui ci si ferma al centro Italia – e avendo 
città del nord con performance negativa in entrambe le analisi effettuate. Non risulta quindi ci 
sia una differenza geograficamente significativa nei risultati ottenuti. 
Più rilevante sembra essere invece l’aspetto dimensionale. Ciò appare vero sia per la 
dimensione qualitativa che quella relativa all’efficienza. In quest’ultimo caso è interessante 
notare il risultato delle due più grandi realtà italiane, le uniche a registrare una non necessità 
di ottenere incrementi di scala, mentre le altre aziende efficienti sono coinvolte nel trasporto 
sub-urbano o provinciale, avendo a loro volta un bacino più ampio della semplice grandezza 
comunale. 
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Se si prendono in considerazione le dimensioni urbane in termini di abitanti e di superficie, 
infatti, si vede che, sebbene con alcune eccezioni, le città che mostrano un andamento 
migliore, per entrambe le dimensioni studiate, sono quelle grandi confermando che ove vi 
siano state prolungate politiche in parte a sostegno del TPL e in parte restrittive per la 
circolazione privata, esse hanno portato risultati4. Esiste infatti una sorta di circolo vizioso della 
congestione che danneggia maggiormente il trasporto collettivo rispetto a quello individuale e 
si instaura più facilmente dove non vi sia una regia della mobilità urbana: un maggior uso 
dell’automobile, inizialmente motivato dalle caratteristiche stesse del mezzo privato – più 
confortevole, flessibile, capillare e veloce – determina una caduta di domanda per il trasporto 
pubblico, una riduzione del servizio e un suo conseguente peggioramento, con l’ulteriore 
perdita di quote di mercato a favore del trasporto privato. Un circolo vizioso accentuato dal 
fatto che il maggior traffico privato determina una maggiore congestione del traffico stradale 
della quale risente proporzionalmente di più il trasporto pubblico5, almeno quando non 
dispone di infrastrutture o sedi dedicate. In estrema sintesi le città medio piccole, che 
presentano proporzionalmente meno problemi di spostamento e poggiano la mobilità 
maggiormente sul trasporto individuale6 con un livello di attenzione al trasporto collettivo 
inferiore, scontano poi questa minore attenzione in termini di qualità tecnica del servizio 
inferiore. Le città di grandi dimensioni che presentano invece con urgenza maggiore problemi 
di congestione, inquinamento ed esternalità negative vedono applicate da più tempo e con 
maggiore intensità strategie di organizzazione della mobilità che sono un’ovvia priorità 
dell’agenda politica locale. In tal senso risulta che il trasporto pubblico locale nelle città italiane 
                                                             
4 Uno studio condotto nel 2000 sul rapporto tra politiche pubbliche per la mobilità e dimensione urbana 
mostra che esistono rilevanti differenze nell’entità delle politiche applicate in città di grandi dimensioni 
e in città medio piccole. In particolare l’analisi evidenzia nelle sue conclusioni che la quantità e la qualità 
delle misure per la mobilità applicate nelle città grandi è decisamente maggiore che nelle città piccole, in 
città di grandi dimensioni si hanno infatti range di politiche applicate in modo sinergico e, in generale, 
livelli di politiche di tipo innovativo maggiori. Per approfondimenti si veda Canali et al. (2000).  
5 La congestione punisce in maggior misura il trasporto collettivo rispetto a quello individuale, a causa (i) 
della rigidità degli itinerari, che impedisce di ottimizzare il percorso in funzione della situazione del 
traffico; (ii) del tempo di attesa del mezzo alla fermata, che essendo funzione del rapporto fra lo spazio 
medio intercorrente fra due veicoli successivi e la velocità degli stessi, sarà evidentemente crescente 
con il diminuire della velocità; (iii) della maggiore variabilità rispetto alla frequenza programmata, e della 
conseguente minore affidabilità e qualità del servizio. Il risultato è che la congestione, normalmente 
indotta dal traffico privato, penalizza quest’ultimo meno del trasporto collettivo, alimentando 
cumulativamente lo squilibrio di qualità e favorendo ulteriormente la scelta del mezzo privato. Il che, a 
sua volta, fa diminuire i ricavi del TPL mentre i costi aumenteranno per il maggior consumo di 
carburante e soprattutto per il maggior tempo di guida a parità di percorrenza, con un peggioramento 
del grado di copertura dei costi di esercizio attraverso i ricavi di vendita: dalla diminuzione dell’efficacia 
del servizio viene, in questo caso, una spinta ad una riduzione anche dell’efficienza gestionale Musso e 
Burlando (1999), cap.8.  
6
 Si fa qui riferimento al trasporto individuale motorizzato e non, posto che nelle città di piccole 
dimensioni, date minori le distanze medie percorse, la marcia a piedi e i trasferimenti in bicicletta 
risultano essere ancora un’alternativa attraente di mobilità. Occorre tuttavia osservate che tale 
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di maggiori dimensioni presenta un maggiore livello di qualità tecnica dovuto da un lato alla 
maggiore attenzione politica e alla conseguente applicazione di insiemi di misure per la 
mobilità e, dall’altro, tende a poggiare proporzionalmente meno sulla mobilità privata con un 
innescarsi meno intenso del circolo vizioso della congestione sopra menzionato.  
Un secondo aspetto, collegato al precedente, che merita di essere sottolineato riguarda il 
rapporto che esiste tra attenzione politica e performance del trasporto urbano collettivo. 
Ciò che emerge dalle analisi del contesto italiano di TPL indica una situazione di 
complessivo equilibrio nei finanziamenti pubblici ai diversi contesti urbani. Ove vi sia 
una qualità tecnica inferiore o una minore efficienza, non vi è un livello di spesa 
inferiore dal punto di vista dei finanziamenti al TPL, sembra quindi probabile che la 
qualità di servizio inferiore derivi (oltre che da un’eventuale minore capacità dei 
management aziendali) da una più scarsa attenzione politica ai problemi e non legata 
all’implementazione di misure volte a migliorare le possibilità di performances dei 
servizi di TPL.  
Tali misure, largamente individuate dalla letteratura economica si possono sintetizzare 
come segue7:  
 
 separazione del trasporto collettivo dal traffico privato e misure restrittive del 
traffico privato per spezzare il circolo vizioso per il quale la crescita del traffico 
privato determina un peggioramento qualitativo soprattutto per il TPL; 
 incremento dell’intermodalità per favorire la complementarità fra trasporto 
pubblico e privato; 
 politiche infrastrutturali (infrastrutture dedicate al trasporto collettivo ma anche 
azioni la cui componente infrastrutturale è modestissima come nel caso delle 
cordolature); 
 innovazioni sui veicoli, sui servizi, sui sistemi informativi, sui sistemi di 
pagamento; 
 monitoraggio e controllo della qualità. 
 
Quanto maggiore è - a seguito dell’attenzione politica ai problemi di mobilità urbana - 
l’applicazione sinergica di tali misure, quanto più le performance del TPL potranno essere 
migliori posto che esso risulta fortemente vincolato da leve che non sono gestite all’interno 
dell’azienda ma sono nelle competenze dell’amministrazione pubblica che governa il 
complesso sistema della mobilità sia pubblica che privata. In tal senso è auspicabile che le 
realtà urbane risultate con le peggiori performance in termini di qualità tecnica e di efficienza 
del servizio vedano una maggiore collaborazione tra il soggetto politico decisore delle linee di 
policy della mobilità nel suo complesso e l’azienda di TPL per cui tali linee di policy sono 
ingrediente fondamentale nella possibilità di offrire servizi di qualità.  
Ulteriore elemento rilevante riguarda il contesto normativo in cui il settore del TPL in Italia 
opera ed in particolare lo stato della riforma avviata ormai quasi 15 anni fa. La situazione in cui 
versa il sistema di TPL in Italia è da decenni preoccupante sia dal punto di vista della 
                                                                                                                                                                                  
possibilità tende a contrarsi nelle realtà urbane in cui l’età media risulti elevata rendendo, di fatto, il 
trasporto pubblico più conveniente riseptto alle esigenze di spostamento. 
7 Per approfondimenti sulle singole misure si veda Musso, Burlando (1999), cap 8. 
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insostenibilità finanziaria, sia dal punto di vista della incapacità di rispondere 
quantitativamente e qualitativamente alla domanda di mobilità urbana. Ecco allora che 
l’applicazione, sia pur tardiva, dei principi che avevano ispirato la riforma avviata nel 19978 
sarebbe auspicabile per contenere (anche) gli aspetti di inefficacia del servizio, posto che i 
miglioramenti di esso passano anche attraverso l’eliminazione del sistema protezionista 
esistente che prevede, di fatto, la protezione dell’azienda dai meccanismi di fallimento. Tale 
Decreto disegnava un assetto istituzionale e gestionale molto innovativo prevedendo, come 
elementi principali e di rottura rispetto al passato: 
 
 il trasferimento delle competenze legislative dallo Stato alle Regioni e agli Enti 
Locali, avvicinando il centro decisionale all’utenza in modo da avere un’offerta 
più orientata alle esigenze delle collettività locali; 
 l’introduzione di meccanismi di gara per l’affidamento del servizio in modo da 
estirpare il meccanismo di concessione del servizio dall’Ente Locale all’azienda 
(di proprietà dell’Ente stesso) che operava in condizioni di monopolio di fatto, 
senza rischio di fallimento e quindi senza spinte all’efficienza gestionale. 
 
In tal modo si intendeva riportare il settore in condizioni di minore inefficienza e di 
minore inefficacia. 
La liberalizzazione del TPL di cui si parla da circa 15 anni, tuttavia, non è ancora stata 
realizzata.  
Allo stato attuale risulta quindi di estrema importanza un intervento del legislatore volto 
a definire una normativa chiara, definitiva e vincolante che consenta di stabilizzare le 
dinamiche del settore e che possa tenere conto dei risultati raggiunti dalle singole 
aziende sia in termini di efficienza che di efficacia.  
Gli aspetti qui discussi indicano allora che esistono più fattori che portano così tante 
città italiane a trovarsi sulla seconda e terza fascia dell’indicatore qualitativo o a valori 
indicanti inefficienza a livello tecnico, senza che tutte le ragioni di ciò siano imputabili 
alle sole aziende di trasporto. Elementi che fanno capo alla politica locale di mobilità 
urbana ed elementi che fanno capo ad un contesto legislativo caratterizzato da 
provvedimenti troppo numerosi, spesso contrastanti e quasi mai realmente cogenti.  
Last but not least, il presente lavoro ha consentito di mettere a fuoco la necessità di 
imporre periodiche rilevazioni di dati aziendali e conseguenti costruzioni di indicatori 
relativamente ai quali dovrà essere il soggetto pubblico (che in base ai principi della 
menzionata riforma ha acquisito il ruolo di programmazione e controllo) a determinare 
una metodologia di rilevazione e costruzione uniforme per tutte le aziende. Tale forma 
di “omogeneizzazione” è auspicabile per poter iniziare ad effettuare almeno nel terzo 
millennio una efficiente analisi degli andamenti aziendali senza che questa sia 
complicata da una forte eterogeneità nelle metodologie di raccolta dati e quindi 
alternativamente da una scarsa comparabilità dei dati o da un costo eccessivo per la loro 
acquisizione (all’indagine iniziale si è dovuto spesso affiancare interviste di verifica sui 
singoli dati). Difficilmente, se non si parte da una base dati leggibile e raffrontabile si 
potrà operare un’analisi periodica del sistema nel suo complesso e un miglioramento 
della situazione attuale. 
                                                             
8 Decreto Legislativo 19/11/1997, n.422. 
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Infine, sebbene la metodologia qui utilizzata per il confronto tra i due indicatori, 
potrebbe essere ulteriormente affinata tramite una raccolta omogenea di dati da parte di 
un campione maggiore di società e per un arco temporale più esteso, un interessante 
evoluzione appare l’estensione del lavoro al fine di stabilire degli indicatori misti atti ad 
essere utilizzati come utile strumento di politica di trasporti. La programmazione del 
TPL e gli incentivi relativi, se legati contemporaneamente al raggiungimento di livelli 
prefissati di efficienza ed efficacia, infatti, potrebbero aiutare il miglioramento 
dell’attuale servizio offerto – sia in termini qualitativi che di efficienza del processo 
produttivo – avendo in mente dei chiari obbiettivi da raggiungere, senza che a ciò 
corrisponda un aggravio per le casse pubbliche, come spesso capitato nel recente 
passato. 
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Sommario 
Dopo aver ricostruito brevemente il percorso evolutivo della politica dei trasporti nei Paesi 
industrializzati, gli autori sottolineano che l’organizzazione della mobilità, in particolare nel nostro 
Paese, appare caratterizzata da evidenti inefficienze derivanti da uno scarso livello di integrazione 
“interna”, cioè intermodale, ed “esterna”, intesa quale interconnessione con gli altri comparti della vita 
economica e sociale. Tale considerazione è stata avvalorata dai risultati ottenuti analizzando un 
campione di città italiane, da cui si evince che il coordinamento della mobilità non rientra certamente 
tra le priorità delle amministrazioni locali. L’analisi prosegue evidenziando le potenzialità inespresse 
della trasferibilità delle politiche, quale strumento di progettazione di policies idonee a garantire un 
miglioramento nell’organizzazione del mercato dei trasporti. 
 
Abstract 
After having briefly reconstructed the evolution of the policy transportation in industrialized countries, 
the authors stress that the organization of mobility, particularly in Italy, is characterized by evident 
inefficiencies resulting from a low level of integration, both “internal”, i.e. intermodal, and “external”, 
meaning the interconnections with other sectors of economic and social life. This consideration has 
been corroborated by the results obtained by analyzing a sample of Italian cities which show that the 
coordination of mobility is certainly not among the priorities of local governments. The following 
analysis highlights the untapped potential of policy transfer as a tool for designing appropriate policies 
to ensure an improvement in the organization of the transport market.  
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1. Una premessa sull’evoluzione della politica dei trasporti 
 
Analizzando gli obiettivi della politica dei trasporti del mondo industrializzato, 
emerge che l’evoluzione della mobilità si caratterizza per il susseguirsi di diversi 
periodi, in ognuno dei quali prevale uno specifico obiettivo.  
Dopo una prima fase, immediatamente successiva alla rivoluzione industriale, nella 
quale prevaleva l’obiettivo dell’efficienza, dalla seconda metà del ventesimo secolo 
l’ottica si è progressivamente allargata per ricomprendere anche altre caratteristiche 
della mobilità, quali la sicurezza e, successivamente, nel corso degli anni 60, l’equità e 
la sostenibilità ambientale. In un clima di rapida innovazione tecnologica la 
competitività e lo sviluppo dei sistemi economici accrescono ulteriormente la gamma 
degli obiettivi della politica dei trasporti più recente (Stough, Rietveld, 1997). Il 
moltiplicarsi degli obiettivi ha ampliato in notevole misura il numero dei soggetti 
coinvolti nel sistema della mobilità, con conseguenze che si sono tradotte in uno scarso 
livello di integrazione delle politiche adottate, in quanto tali trasformazioni non sono 
state sorrette da un’adeguata evoluzione dell’assetto istituzionale del settore (Haynes et 
al., 2005), 
Tuttavia, in diverse realtà, si sono succedute riforme finalizzate alla riorganizzazione 
dell’impianto istituzionale del complesso comparto dei trasporti, allo scopo di realizzare 
un ambiente idoneo al recupero del livello di integrazione delle politiche della mobilità 
(Lee, Rivasplata, 2001). 
Ad esempio negli Stati Uniti, con l’ISTEA (Intermodal Surface Transportation 
Efficiency Act) del 1991, sono state create le MPOs (Metropolitan Planning 
Organizations), organismi dotati di responsabilità e autorità nel settore della 
pianificazione e gestione dei trasporti nelle aree metropolitane. L’esperienza 
statunitense appare degna di nota per le implicazioni che ha sortito in termini di 
interazione e collaborazione tra le autorità statali e locali. La riforma del 1991 ha 
incentivato, in modo inatteso, la collaborazione fattiva tra i dipartimenti statali (DOTs) e 
le autorità locali (MPOs), con risultati positivi in termini di risoluzione di una vasta 
serie di problematiche concernenti il sistema dei trasporti urbani e suburbani e di 
integrazione della politica dei trasporti attuata alle diverse scale. Tale risultato è stato 
conseguito sfruttando, da un lato, le competenze che i pianificatori regionali hanno in 
tema di specificità locali e, dall’altro, i vantaggi che una pianificazione accentrata 
garantisce in termini di economie di scala, di internalizzazione delle esternalità, di 
legittimazione politica  e di uniformità amministrativa  (Taylor, Scheitzer, 2005).  
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Nel 2004, con il Traffic Management Act, e nel 2008, con il Local Transport Bill, nel 
Regno Unito sono stati ampliati, in notevole misura, i poteri e le responsabilità delle 
150 Local Traffic Autorities (LTA) già operative sul territorio. Il miglioramento 
dell’efficienza della rete stradale fu uno dei principali obiettivi delle riforme. Nel corso 
degli anni 90 la politica governativa britannica in tema di infrastrutture di trasporto subì 
una netta inversione di tendenza; in quegli anni, infatti, l’orientamento politico 
prevalente fu quello di prediligere la regolazione della domanda di trasporto stradale 
rispetto alla realizzazione di nuove opere. L’affidamento della gestione delle strade di 
ogni giurisdizione alle singole LTA, cioè alle istituzioni potenzialmente più competenti 
grazie alla loro articolazione territoriale, fu la strategia seguita per conseguire un 
recupero di efficienza nell’ambito del trasporto su gomma. Tuttavia nei primi anni della 
riforma, solo pochi dei poteri affidati alle LTA sono stati effettivamente esercitati. 
Inoltre, da un’indagine condotta (Canning et al., 2010) sulla realtà Britannica nel 
periodo successivo all’entrata in vigore del Traffic Management Act è emersa, da parte 
di alcuni dirigenti delle LTA, la percezione che con un sistema decentrato si possono 
generare perdite di efficienza. Tale problematica, a giudizio degli intervistati, riguarda 
principalmente le aree più deboli, per le quali le politiche di sviluppo adottate 
comportano una crescita del traffico, laddove il principale obiettivo delle autorità locali, 
secondo quanto stabilito dal TMA, dovrebbe consistere nella regolazione/diminuzione 
della domanda di trasporto stradale. 
Tuttavia, nel Regno Unito, sin dalle elezioni del 2001, la politica dei trasporti appare 
sempre meno integrata, anche da un punto di vista organizzativo. Ne è prova evidente la 
trasformazione del Department of the Environment, Transport and the Regions (DETR) 
in Department for Transport, Local Government and the Regions (DTLR) in un primo 
momento e, successivamente, in Department for Transport (Grayling, 2004).  
In Germania, il dibattito circa l’opportunità di una politica dei trasporti maggiormente 
orientata all’integrazione ebbe inizio negli anni 50. In opposizione all’emergente 
neoliberismo economico, Predöhl (1956) suggerì una politica di regolazione del sistema 
dei trasporti tesa al raggiungimento di un equilibrio stabile tra le diverse componenti. In 
tempi recenti Schöller-Schwedes (2010) ha rimarcato che l’eccesso di concorrenza e la 
scarsa cooperazione nel mercato dei trasporti conducono ad evidenti perdite di 
efficienza sociale. Ed è forse in questo Paese che, negli ambienti politici e scientifici, 
appare maggiormente diffusa la convinzione dell’importanza di un sistema della 
mobilità sufficientemente integrato. 
In Italia è possibile suddividere il percorso evolutivo delle relazioni che intercorrono 
tra politica e trasporti in tre “fasi storiche” (Musso, 2006).  
Dopo una prima fase delle grandi innovazioni e della rivoluzione industriale, segue un 
periodo in cui il soggetto pubblico sembra assumere un ruolo rilevante nella correzione 
dei fallimenti del mercato e nella promozione delle infrastrutture e dei servizi del 
trasporto pubblico. La terza fase è quella dei fallimenti del “non mercato” che 
conducono alle politiche di liberalizzazioni e privatizzazioni.  
Anche se trattasi di una considerazione molto azzardata in un momento storico denso 
di incertezze sul futuro dell’assetto economico dei diversi sistemi, è auspicabile, per il 
prossimo futuro, una quarta fase della politica dei trasporti che, nel rispetto del principio 
della ciclicità, tende ad avvitarsi sulle prime due fasi individuate da Musso (2006). In 
altri termini la politica dei trasporti dovrebbe polarizzarsi su due obiettivi basilari: 
l’utilizzo sempre più massiccio dell’innovazione a servizio della mobilità (obiettivo che 
ha caratterizzato la prima fase) e l’integrazione “interna” (intermodale) ed “esterna” 
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(socio-economica), conseguibile mediante un intervento pubblico più “deciso” 
(caratteristica della seconda fase). Infatti, a differenza di quanto può verificarsi per altre 
attività economiche, l’affidamento al mercato non costituisce una strategia sufficiente in 
termini di efficacia e di efficienza delle attività di trasporto. Il decentramento 
decisionale genera necessariamente un deficit di coordinamento, con conseguenze 
negative in termini di integrazione sia interna che esterna, così come sopra definita. 
Pertanto sarebbe auspicabile l’adozione di nuovi modelli di policy, individuabili anche 
mediante processi di apprendimento da esperienze già maturate in altri contesti storici e 
geografici. 
L’inefficienza dell’economia di mercato con lo Stato che si limita ad interventi 
regolatori, è una percezione già emersa, timidamente nella maggior parte dei casi, in 
occasione delle Riunioni Scientifiche della Società Italiana degli Economisti dei 
Trasporti e della Logistica (SIET). In particolare è stato sottolineato che il settore dei 
trasporti non può fare a meno della pianificazione: nelle relazioni tra il land use, le 
infrastrutture e il paesaggio il “ruolo pubblico più diretto deve rimanere predominante” 
(Ponti, 2006). A ciò si aggiunga che, per definizione, vi sono motivazioni rilevanti che 
giustificano la necessità dell’intervento pubblico (Gardina, 2007). Inoltre l’eccesso di 
concorrenza nei singoli rami che compongono il complesso sistema della mobilità può 
condurre a un “rafforzamento delle posizioni oligopolistiche” (Mazzarino, 2007). 
L’apertura dei mercati e gli interventi di carattere infrastrutturale costituiscono, 
oramai, capitoli della politica dei trasporti che non assumono più un ruolo di primo 
piano per le moderne economie avanzate, come già sottolineato da oltre un decennio 
dalla Commissione Europea (European Commission, 2001). Ciononostante, al 
momento, tranne qualche eccezione, non è possibile rilevare nell’ambito dei Paesi 
dell’Unione Europea l’adozione di politiche innovative finalizzate al recupero di 
efficienza nel settore della mobilità. 
A differenza di quanto si è verificato per la trasmissione di dati, voce e informazioni, i 
trasporti hanno fatto registrare una fortissima intensificazione dell’offerta di servizi, ma 
un insufficiente livello di integrazione “interna” ed “esterna”. Nel comparto delle 
telecomunicazioni, infatti, si è assistito, in un arco di tempo relativamente breve, a 
sorprendenti innovazioni tecniche ed organizzative tese all’integrazione delle reti, ma 
soprattutto alla massimizzazione della funzione “sociale” delle comunicazioni. Si pensi, 
a titolo di esempio, alla telemedicina, all’informatizzazione della pubblica 
amministrazione, fino alla recentissima esperienza italiana di successo di politica “via 
internet”. Anche se la maggiore flessibilità tecnica ed economica del segmento delle 
comunicazioni ha favorito tale comparto in termini di efficienza organizzativa, 
nell’ambito del settore dei trasporti appare estremante debole la volontà di sfruttare le 
potenzialità insite nel maggior coordinamento tra i diversi centri decisionali interni ed 
esterni. 
In un momento, come quello attuale, di esasperata esterofilia da parte degli 
economisti italiani, va ricordato che Gaetano Serino, già nel 1961, intuì la fondamentale 
importanza della visione unitaria dei trasporti. Tuttavia, ancora oggi, mentre dal punto 
di vista scientifico l’accademia nazionale ed internazionale contribuisce con successo 
allo studio della mobilità in molti aspetti di dettaglio, sono rare le trattazioni 
sistematiche di questo comparto.  
Quest’ottica prevalentemente settoriale con la quale il mondo scientifico affronta 
l’analisi economica del settore della mobilità è una caratteristica riscontrabile anche 
nell’impostazione della politica dei trasporti. Nonostante la considerevole mole di 
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documenti tesi a sottolineare l’importanza del coordinamento all’interno del settore dei 
trasporti e tra il comparto della mobilità e gli altri segmenti della vita economica, il 
livello di integrazione appare ancora poco soddisfacente (European Commission, 2006). 
In particolare nel nostro Paese, di frequente, gli interventi di politica dei trasporti 
risultano slegati gli uni con gli altri e completamente avulsi dal principio 
dell’integrazione “interna” ed “esterna”. 
Di seguito si vuole evidenziare, in primo luogo, l’importanza dell’integrazione nel 
settore del trasporto locale (paragrafo 2). Si sottolinea (paragrafo 3), inoltre, che anche 
l’organizzazione del sistema di trasporto urbano passeggeri, in particolare nel nostro 
Paese, non sfugge alle inefficienze derivanti da un insufficiente livello di integrazione. 
Analizzando un campione di città italiane si evince, infatti, che il coordinamento della 
mobilità non rientra certamente tra le priorità delle amministrazioni locali. Come 
indicato nelle pagine che seguono, una strategia per l’attenuazione di tali inefficienze 
potrebbe consistere nell’adozione di politiche già attuate in altri Paesi. Ma, come è 
ovvio, il trasferimento presuppone una serie di analisi volte a valutare la trasferibilità 
degli interventi stessi. 
 
2. “Vignette” di politiche di successo 
 
Una dimostrazione di quanto una politica integrata possa garantire un miglior uso 
delle risorse impiegate per la mobilità delle merci e dei passeggeri e, al tempo stesso, 
massimizzare gli effetti esterni positivi del settore dei trasporti per gli altri comparti 
della vita economica, proviene dall’analisi delle best practices, ossia dei casi isolati in 
cui è possibile riscontrare un buon livello di coordinamento “interno” ed “esterno” del 
settore dei trasporti.  
Di seguito, si riportano alcune storie di successo da cui si evince la superiorità di 
strategie politiche finalizzate all’integrazione, rispetto ad interventi settoriali, mirati 
all’efficienza dei singoli segmenti delle attività di trasporto. Sono state esaminate due 
esperienze estere e una nazionale: la città di Singapore, il secondo agglomerato urbano 
al mondo in termini di densità di popolazione, quella di Malmö in Svezia, una città non 
densamente popolata, la Regione Emilia Romagna. 
 
2.1 Il modello Singapore  
 
Singapore si colloca ai vertici della classifica delle storie di successo per quanto 
riguarda i risultati conseguiti dalla politica attuata nel campo dei trasporti. 
L’innovazione tecnologica e lo sfruttamento delle sinergie derivanti dall’integrazione 
“interna” costituiscono i pilastri su cui si basa la strategia adottata per la 
programmazione e la gestione della mobilità. 
L’offerta di trasporto si articola in reti strettamente interconnesse sia dal punto di vista 
fisico che organizzativo. Il trasporto pubblico che movimenta oltre il 60% del traffico 
giornaliero, può contare su una flotta di autobus e di taxi, nonché su due sistemi su 
ferro, il Mass Rapid Transit (MRT) e il Light Rapid Transit (LRT). I sistemi su ferro e 
le linee su gomma non fruiscono di alcuna sovvenzione pubblica (Santos et al., 2010). 
L’efficienza del sistema non si fonda solo sul massiccio utilizzo della componente 
pubblica, in quanto anche la motorizzazione privata ha fatto registrare discreti tassi di 
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sviluppo. La crescente intensità di utilizzo della motorizzazione privata si desume 
confrontando, per il periodo 2002-2010, l’andamento del numero delle autovetture con 
la percorrenza media annua: a fronte di un incremento del 35% delle automobili in 
circolazione, il chilometraggio medio per ciascuna di esse, nello stesso periodo, si è 
ridotto appena del 6% (LTA, 2004, 2011). In Italia la motorizzazione privata, tra il 2002 
ed il 2010, a fronte di un incremento pari al 9% del numero di mezzi in circolazione 
(ACI, 2010), ha fatto registrare una riduzione simile (-8,8%), in termini percentuali, per 
quanto riguarda la percorrenza media per autovettura. In altri termini l’intensità di 
utilizzo delle autovetture nel nostro Paese si è mantenuta pressoché costante. Inoltre, a 
Singapore nel 2010, la percorrenza media annua per autovettura è risultata pari a 19.100 
km (LTA, 2011), di gran lunga superiore all’Italia, Paese a forte vocazione 
automobilistica in cui, nello stesso anno, la percorrenza media è stata pari a 12.572 km 
per autovettura (UP, 2011). 
La politica adottata nel segmento del trasporto privato prevede una serie di misure 
tese a uno sviluppo “controllato” del tasso di motorizzazione (Han, 2010). Trattasi 
dell’utilizzo congiunto di un sistema di tariffazione sull’uso delle infrastrutture stradali 
(Electronic road pricing - ERP) e di un meccanismo di aste pubbliche per 
l’assegnazione di permessi per l’acquisto delle autovetture (Vehicle quota system - 
VQS). La contabilizzazione dell’impiego della capacità stradale, dal 1998, prevede 
l’utilizzo di soluzioni tecnologiche che consentono di calibrare i prezzi in base agli orari 
e agli itinerari ed ottenere, allo stesso tempo, un aumento della velocità del traffico 
veicolare rispetto al sistema adottato precedentemente (Area Licensing Scheme-ALS). È 
allo studio un sistema ERP di seconda generazione che prevede l’impiego del GPS al 
fine di rendere più efficiente e flessibile il controllo della congestione stradale (LTA, 
2008).  
I servizi del trasporto pubblico sono soggetti ad una regolamentazione che impone 
rigidi standard qualitativi, un livello dei prezzi contenuto ed un elevato grado di 
integrazione fisica e tariffaria tra i singoli anelli (Santos et al., 2010). Inoltre si è 
proceduto a un’attenta diversificazione dell’offerta per soddisfare le esigenze 
provenienti dai diversi segmenti di mercato. 
L’utilizzo della telematica per informare gli automobilisti sulla disponibilità di spazi 
presso i parcheggi di interscambio è una delle strategie adottate per l’integrazione tra 
motorizzazione privata e trasporto pubblico. 
Infine sono state sfruttate le potenzialità che, in termini di efficienza, possono 
provenire da un’integrazione esterna del settore della mobilità. In primo luogo si è 
scelto di pianificare in modo congiunto il territorio ed i trasporti; inoltre sono stati 
attivati rapporti sinergici con organizzazioni “esterne”. Ad esempio, il coinvolgimento 
delle associazioni di persone fisicamente svantaggiate nella pianificazione del trasporto 
locale ha consentito l’eliminazione delle barriere che impediscono l’utilizzo dei servizi 
ai disabili.  
L’assenza di sovvenzioni pubbliche, gli ottimi standard qualitativi e i prezzi 
relativamente contenuti del trasporto locale sono indicatori sufficienti per valutare la 
bontà di una politica che si basa sul pieno coordinamento degli interventi settoriali. 
Inoltre, a differenza di quanto è possibile rilevare analizzando altre realtà, il notevole 
tasso di crescita dei viaggi automobilistici, pari al 23% nel periodo 1997 - 2004, ha 
inciso in misura marginale sulla quota di mercato del trasporto pubblico di Singapore 
che, nelle ore di punta, si è ridotta solo di quattro punti percentuali, passando dal 67% al 
63% (Han, 2010). 
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2.2 Il caso di Malmö  
 
La città svedese di Malmö, pur non rientrando tra i casi di successo più 
frequentemente celebrati in letteratura, costituisce un valido esempio di come, mediante 
una politica dei trasporti finalizzata all’integrazione, si possa riequilibrare il sistema del 
trasporto locale, nonostante la radicata abitudine all’utilizzo dell’autovettura privata, 
tendenza che è prevalsa fino alla metà degli anni 80. 
L’intermodalità è la strategia utilizzata dai policy makers per combattere l’utilizzo 
smodato delle autovetture. Il soddisfacente livello di sincronizzazione “interna” del 
settore della mobilità è stato conseguito mediante l’impiego intensivo della tecnologia 
dell’informazione. Il sistema dei trasporti fa perno anche su un massiccio utilizzo del 
trasporto ciclabile che può contare su 420 km di piste dotate, in prossimità degli incroci 
semaforizzati, di sensori radar per garantire ai ciclisti la precedenza (Malmö Stad, 
2009). Via web è possibile confrontare i tempi di viaggio necessari per percorrere i 
diversi itinerari con la bicicletta, con l’automobile e con l’autobus. 
Attraverso un costante monitoraggio del traffico si procede frequentemente 
all’individuazione delle strategie idonee a mantenere in equilibrio le quote di mercato 
soddisfatte dal trasporto collettivo e dalla motorizzazione privata.  
Tale politica ha consentito, tra il 2003 ed il 2008, una riduzione di 11 punti 
percentuali dei viaggi automobilistici, un incremento del 6% degli spostamenti a piedi, 
del 3% degli spostamenti in bicicletta e del 2% dei viaggi “su ferro” (Malmö Stad, 
2009).  
 
2.3 La mobilità elettrica in Emilia Romagna 
 
La Francia, alla fine degli anni 90, ha avviato un programma di incentivazione 
dell’uso di auto elettriche, allo scopo di ridurre i pressanti problemi di inquinamento 
urbano da traffico automobilistico, impegnandosi, in una prima fase, nella sostituzione 
dei mezzi utilizzati dalle pubbliche amministrazioni. Oggi la Francia, oltre ad avere un 
elevato numero di punti pubblici per l’appresamento di energia elettrica per la ricarica 
delle automobili, implementa sistematicamente una serie di progetti nel settore dell’auto 
elettrica a noleggio, laddove la casa automobilistica francese Renault si colloca tra i 
leader mondiali nel segmento delle vetture equipaggiate con motori elettrici. 
Sulla scorta di questa esperienza, utilizzando come supporto politico i confortanti 
risultati conseguiti in Francia, l'amministrazione comunale e provinciale di Reggio 
Emilia ed alcune società ed associazioni della provincia quali l’Azienda Consorziale 
Trasporti di Reggio Emilia, la FCR (Farmacie Comunali Riunite), la AGAC Servizi 
Energetici e Ambientali e la Confcommercio, hanno dato il via ad una delle più 
avanzate esperienze nazionali di mobilità integrata sostenibile, pubblica e privata, degli 
ultimi anni. Il progetto nasce nel 2000, con un programma, sullo stampo di quello 
francese, teso a massimizzare l’uso del veicolo elettrico per le aziende pubbliche 
provinciali impegnate nello svolgimento di operazioni quotidiane di trasporto merci. La 
prima fase è iniziata nel 2001, quando è stata disposta la sostituzione, con veicoli 
elettrici, di 46 veicoli Euro 0 e 1 a motore a combustione interna della flotta 
RIVISTA DI ECONOMIA E POLITICA DEI TRASPORTI 
Anno 2013, numero 1, articolo 4, ISSN 2282-6599 
 
34 
 
commerciale delle “Farmacie riunite”, utilizzati per il servizio di assistenza domiciliare 
ad anziani e disabili e la distribuzione urbana di farmaci. Oggi questo progetto ha 
raggiunto un buon livello di sviluppo, in particolare nel segmento della mobilità nei 
centri storici, dove sono impiegati mezzi elettrici per il trasporto dei passeggeri, per le 
operazioni di igiene urbana e per l’assistenza domiciliare di anziani e disabili. 
 
3. I sistemi di trasporto locali e la politica della mobilità in Italia 
 
Come già evidenziato precedentemente, anche a livello locale, dove teoricamente 
dovrebbe essere più intenso il coordinamento della mobilità, il livello di integrazione tra 
i diversi obiettivi della politica e tra i diversi soggetti coinvolti nel settore dei trasporti 
risulta attestarsi su livelli insufficienti. Una proxy dei processi di integrazione a livello 
comunale può essere rappresentata dalla promozione di politiche di city logistics, 
mobility management ed integrazione tariffaria. La tabella 1 mostra come i Comuni 
italiani, con popolazione superiore ai 150 mila abitanti, operano per favorire i processi 
di integrazione sulla base delle proxy sopra descritte. 
 
Tab. 1 - Politiche di integrazione nelle maggiori 27 città italiane 
 
 
 Comune Sistema di trasporto* Integrazione 
Tariffaria** 
Mobility 
management*** 
City logistics 
1 Roma 1-2-3 Si Si No 
2 Milano 1-2-3 Si Si Si 
3 Napoli 1-2 Si Si No 
4 Torino 1-2-3 Si No No 
5 Palermo 1-2 No Si No 
6 Genova 1-2-3-4 Si Si Si 
7 Bologna 1 NA Si Si 
8 Firenze 1-3 Si Si No 
9 Bari 1 NA No No 
10 Catania 1 NA Si No 
11 Venezia 3-4 No No Si 
12 Verona 1 NA Si Si 
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13 Messina 1-3 Si No No 
14 Padova 1-3 Si Si Si 
15 Trieste 1 NA Si No 
16 Brescia 1 NA Si Si 
17 Taranto 1 NA No No 
18 Prato 1 NA No No 
19 Parma 1 NA No No 
20 Reggio Calabria 1 NA No No 
21 Modena 1-3 NA Si Si 
22 Reggio Emilia 1 NA No No 
23 Perugia 1-4 Si No No 
24 Livorno 1 NA No No 
25 Ravenna 1-4 Si No No 
26 Cagliari 1 NA No No 
27 Foggia 1 NA No No 
* Sistema di trasporto: 1 - Bus, 2 - Metro, 3 - Tram, 4 - altri sistemi; 
** “NA” indica che, essendo in esercizio un unico modo di trasporto, non è ipotizzabile l’integrazione tariffaria; 
*** “Si” indica che non vi è un sistema di mobility management completo, ma solo un responsabile di 
management o qualche forma di intervento a tal proposito. 
Fonte:  Ns. elaborazioni su dati comunali 
 
Nel 50% dei casi esaminati sono previste politiche di integrazione interna. Alcune 
amministrazioni, non potendo realizzare per dimensioni e per morfologia del territorio 
(come Venezia e Ravenna) reti tranviarie o metropolitane, offrono valide alternative 
come, ad esempio, il servizio di bike-sharing nel Comune di Ravenna. In realtà, eccetto 
che in una o due città del campione, non si prevede la disponibilità di zone di 
interscambio fra auto privata e mezzi pubblici o fra mezzi pubblici e servizi di car-
sharing. Tale condizione, ovviamente, limita la potenzialità del sistema di trasporto 
pubblico, riducendone la competitività rispetto al trasporto privato. Il livello di 
integrazione tariffaria appare diffuso solo nelle città del nord. E ciò quale conseguenza 
del fatto che nella maggior parte dei casi, nel settentrione, i diversi sistemi di trasporto a 
livello urbano sono gestiti in modo accentrato. Laddove invece vi sono più unità 
coinvolte nella gestione di tali servizi, non è prevista l’integrazione tariffaria. In alcune 
città, come Palermo, il trasporto su gomma è gestito da una società municipalizzata, 
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mentre le linee su ferro sono di competenza di Trenitalia. Le difficoltà insite nella scelta 
della metodologia in base alla quale dividere i proventi, fanno sì che non si raggiungano 
accordi di integrazione tariffaria.  
A livello nazionale sono episodiche le politiche di integrazione del trasporto pubblico 
con quello privato che prevedono, ad esempio, un incentivo per chi sosta l’autovettura 
al di fuori del perimetro urbano e raggiunge il centro cittadino con i mezzi pubblici. 
Inoltre, sono rari gli esempi di città che promuovono attività di monitoraggio o gestione 
del trasporto merci e passeggeri, nonostante la normativa nazionale imponga, per i 
comuni con popolazione superiore ai 150.000 abitanti, un servizio di mobility 
management. Come è ovvio, laddove non vi sono obblighi di legge, ad esempio per le 
politiche di city logistics, solo pochi Comuni (otto città sulle 27 esaminate) adottano su 
base volontaria politiche volte al recupero dell’efficienza in tale segmento. 
Pertanto, nel nostro Paese, probabilmente per la prevalenza degli approcci di tipo 
ingegneristico nell’ambito della governance del sistema dei trasporti e della mobilità, gli 
impegni profusi a favore dell’integrazione e del coordinamento sono tuttora trascurabili, 
tranne qualche rara eccezione.  
Tra le esperienze sperimentate in altri Paesi appare degno di nota il progetto 
ALCOTRA, coordinato dal Conseil General Hautes Alpes che ha avuto inizio nel 2008 
e che vede come soggetti partecipanti la Provincia di Torino, 5T
9
, SITAF e ANAS. 
L’obiettivo principale è quello di trasmettere, attraverso l’utilizzo di un sistema 
informatico chiamato DATEX, le informazioni tra i sistemi francesi e italiani in modo 
da dare agli automobilisti che si spostano tra le due nazioni un quadro quanto più 
completo possibile delle condizioni della viabilità. Questo processo di trasmissione dati 
tra le due nazioni, totalmente simmetrico, ha consentito lo sviluppo di una rete 
transfrontaliera di informazione stradale nell'area contigua tra la Provincia di Torino e il 
Département des Hautes-Alpes, e ciò grazie all'utilizzo di strumenti di comunicazione, 
quali cellulari, navigatori satellitari, internet che rendono l'informazione più rapida e 
capillare. 
Da questa idea è scaturito un progetto più specifico che riguarda esclusivamente la 
città di Torino. Attraverso il sito web del progetto 5T sono fornite in tempo reale 
informazioni sul traffico, sulla disponibilità di parcheggi, sull'arrivo dei mezzi pubblici 
alle fermate. Alcuni di questi servizi sono disponibili anche su dispositivi mobili (es. 
smartphone e telefoni cellulari). L’implementazione di questo sistema ha condotto ad un 
incremento dell'utilizzo dei mezzi pubblici da parte dei cittadini e ad un aumento della 
velocità commerciale degli autobus e dei tram, grazie alla realizzazione di un sistema di 
semafori intelligenti che garantiscono la precedenza ai mezzi pubblici nelle intersezioni 
con il traffico privato. 
Si può certamente affermare che il progetto descritto si colloca nell’ambito delle 
esperienze di trasferimento delle politiche dei trasporti, tematica approfondita nel 
paragrafo che segue. 
  
4. La trasferibilità delle politiche nel campo dei trasporti 
 
                                                             
9 
5T Torino è un laboratorio permanente, aperto ad iniziative di ricerca a livello nazionale ed europeo per 
sperimentare tecnologie telematiche e servizi all'avanguardia. Tale laboratorio ha operato in modo soddisfacente 
mutuando progetti di altre città europee, spesso attraverso l’utilizzazione dei fondi Interreg. Il laboratorio, 
attualmente, realizza anche propri progetti. 
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In presenza di incertezza, caratteristica ineludibile della vita reale, incertezza 
amplificata dal punto di vista sociale dalle turbolenze che generano e, sempre più 
frequentemente, genereranno livelli di instabilità micro e macroeconomica, la teoria ci 
indica due strade: la strategia conservatrice o l’approccio evolutivo. Gli innumerevoli 
fallimenti della modellistica “classica” suggeriscono un più ampio utilizzo delle 
“sequenze logiche” tipiche della teoria evolutiva, tradizionalmente orientata ad 
analizzare il comportamento ordinario dell’impresa nelle scelte di carattere tecnologico 
(Nelson, Winter, 1982).  
Mutuando il processo logico della metodologia evolutiva nell’ambito della tematica 
delle scelte pubbliche, è possibile avvalorare il ruolo della trasferibilità delle politiche 
quale strategia che, basandosi sull’ipotesi della razionalità limitata degli agenti 
economici e dell’incertezza del contesto “ambientale”, garantisce risultati socialmente 
efficienti. In altri termini, al pari degli altri attori dei sistemi economici, i policy makers, 
in assenza di informazione completa, dovrebbero progettare gli interventi impiegando al 
meglio le informazioni disponibili, tra cui il “successo” proprio o altrui. E ciò in quanto 
la massimizzazione della funzione obiettivo dei singoli e della collettività è un risultato 
impossibile da conseguire, a causa della complessità di calcolo e della incompletezza 
dell’informazione. 
Il dibattito scientifico sembra prestare scarsa attenzione al concetto di policy transfer 
nel campo dei trasporti. Marsden e Stead (2011) mediante una systematic review della 
letteratura internazionale, hanno individuato solo sette lavori scientifici che affrontano 
tale tematica negli anni che vanno dal 2000 al 2010. A tal proposito van den Bergh et al. 
(2007) sottolineano come la letteratura che affronta la tematica della sostenibilità della 
attività di trasporto, si soffermi solo ed unicamente su valutazioni ex-ante delle politiche 
e sulle ipotetiche conseguenze di carattere socio-economico, tralasciando quasi 
completamente i successi e i fallimenti effettivamente registrati in tale ambito. 
Nelle altre aree della vita economica, i processi di definizione delle politiche che si 
basano sulle esperienze già maturate in contesti diversi (storici e/o geografici) sono 
frequenti; l’informazione globalizzata, le “reti” che collegano le attività dei politici 
anche al di là dei confini nazionali, la nascita di una politica dell’Unione Europea, la 
crescente pressione dell’accountability (Evans, 2009), cioè del grado di 
responsabilizzazione del governo nei confronti dei cittadini
10
, sono le principali 
motivazioni di un sempre più diffuso utilizzo di tali processi in determinati ambiti della 
politica economica. 
L’implementazione di politiche già utilizzate in altri contesti geografici può dipendere 
da una scelta volontaria, cioè autonoma (“trasferimento orizzontale”) o provenire da 
un’imposizione indiretta, ad esempio di carattere finanziario 11  (“trasferimento 
verticale”), o diretta come nel caso della regolazione dei mercati12 (Marsden, 2008). 
                                                             
10 Quando il grado di controllo sui politici da parte degli elettori (accountability) è molto forte, il successo 
conseguito in altri contesti può essere utilizzato come alibi, nel caso in cui la politica “importata” non dia i risultati 
sperati. 
11
 È il caso in cui l’istituzione politica gerarchicamente superiore condiziona il trasferimento di fondi pubblici 
all’adozione di politiche di successo attuate in altre giurisdizioni. 
12 Nell’ambito dell’Unione Europea, nelle materie nelle quali gli Stati conservano la sovranità, come la giustizia, il 
processo di trasferimento delle politiche è eminentemente di carattere volontario. In tal caso, infatti, le istituzioni 
dell’UE possono solo limitarsi ad incentivare l’adozione di politiche comuni per massimizzare il grado di 
coordinamento tra i diversi Paesi membri. 
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In ambito europeo, esempi reali di trasferimento di politiche dei trasporti sono 
rappresentati dalla liberalizzazione del mercato aereo (Bulmer, Padgett, 2005) e dalla 
riorganizzazione ferroviaria. 
Nel primo caso, una sentenza della Corte di Giustizia Europea (sentenza Nouvelles 
Frontiéres del 1986
13
) ha avviato un processo di policy transfer “coercitivo”, in quanto 
gli Stati membri sono stati obbligati ad adottare, anche per il trasporto aereo, la politica 
della concorrenza già in vigore in altri comparti economici. Al tempo stesso, l’impulso 
proveniente dall’organo di giustizia è risultato decisivo per il trasferimento in Europa 
della deregulation del mercato avviata negli Usa, trasferimento questa volta volontario, 
per definizione, in quanto stabilito a livello sovranazionale (l’Unione Europea). 
La ristrutturazione delle ferrovie europee costituisce un altro caso di trasferimento 
coercitivo di politica dei trasporti.  Con la direttiva 440/91, infatti, si è imposto agli Stati 
dell’UE di separare la rete dal servizio, almeno sotto il profilo contabile, allo scopo di 
delineare un percorso evolutivo del mercato ferroviario europeo che prevede la 
concorrenza tra più operatori. 
La deverticalizzazione delle ferrovie britanniche è un’esperienza degna di nota, non 
solo per il suo carattere decisamente innovativo, ma anche perché ispirata alle riforme 
attuate in settori diversi dai trasporti. I policy makers britannici, infatti, non subirono 
l’influenza dei modelli di ristrutturazione ferroviaria prevalenti in Europa e nel resto del 
mondo, ma optarono per il trasferimento, nel settore del trasporto su ferro, delle 
esperienze acquisite (“trasferimento laterale”) in occasione della privatizzazione di altri 
servizi pubblici nazionali, quali telecomunicazioni, gas, energia elettrica.  
Contrariamente a quanto accaduto in Gran Bretagna, il processo di riorganizzazione 
delle ferrovie tedesche fu definito sulla base di un’attenta analisi delle esperienze 
maturate in altri Paesi, quali Svezia, Giappone, Austria, Svizzera e Olanda
14
, laddove il 
quadro che andava delineandosi a livello dell’Unione Europea fu utilizzato solo per 
rafforzare il consenso politico della riforma (Lodge, 2003). 
 
5. Un suggerimento per i politici e per la comunità scientifica 
 
Analizzando il processo di diffusione delle politiche adottate nel settore dei trasporti, 
si percepisce uno “scollamento” tra la realtà e il livello d’interesse della comunità 
scientifica. Inoltre è evidente che, anche se le esperienze di policy transfer nel campo 
della mobilità non sono certamente un’eccezione, nella maggior parte dei casi trattasi di 
tecniche di “progettazione politica” poco articolate e strutturate, che non prevedono 
l’impiego di metodologie di analisi che abbiano un fondamento di carattere scientifico. 
In altri termini, nonostante la letteratura specialistica analizzi solo marginalmente tale 
prassi, i processi di trasferimento di idee, di interventi e di programmi nel settore dei 
trasporti si sono susseguiti nel corso degli anni in una molteplicità di contesti e di 
sistemi economici. Tuttavia, ciò che emerge, è che trattasi di eventi isolati, non 
appartenenti cioè ad un percorso strutturato di sviluppo delle politiche che si fonda sulla 
conoscenza delle scelte già effettuate e dei risultati conseguiti.  
                                                             
13
 Con la sentenza Nouvelles Frontiéres della Corte di Giustizia (30 aprile 1986, cause riunite C209-213/84), è stata di 
fatto estesa la regola della concorrenza sancita con il trattato di Maastricht anche al settore dei trasporti aerei e 
marittimi.  
14 In realtà, tali esperienze furono giudicate negativamente con la conseguenza che nessuna di esse fu utilizzata 
quale modello. 
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Indipendentemente da chi trasferisce (politici, burocrati, gruppi di interesse, 
organizzazioni internazionali o sovranazionali), da chi acquisisce (politici impegnati sui 
diversi livelli di amministrazione pubblica), da cosa viene trasferito (idee politiche, 
programmi, interventi, ecc.) e da come (trasferimento volontario o coercitivo), ciò che 
risulta di fondamentale rilevanza è l’obiettivo conseguibile mediante il trasferimento 
stesso. Pertanto se la “convergenza” delle policies può contribuire alla risoluzione di 
problematiche che affliggono la collettività, è doveroso che le istituzioni politiche e il 
mondo accademico si impegnino, preferibilmente in modo sinergico, affinché le 
potenzialità della trasferibilità delle politiche, in qualunque segmento della società, non 
restino inesplorate. Questa affermazione risulta particolarmente rilevante nel campo 
della mobilità, in quanto trattasi di un settore che genera notevoli ricadute sulla totalità 
degli aspetti sociali, in particolare sulla qualità della vita e sulla conservazione 
dell’ambiente per le future generazioni. 
Inoltre è opportuno rilevare che, già da qualche tempo, la letteratura scientifica, in 
particolare nel campo della scienza della politica, si occupa sempre più frequentemente 
dei processi di diffusione di strategie e di politiche innovative. Tali studi sottolineano 
con enfasi il ruolo della conoscenza delle scelte politiche adottate negli altri contesti e 
dei risultati conseguiti. Tuttavia ciò che emerge è l’assenza di analisi articolate secondo 
un percorso logico e concettuale finalizzato a fornire al policy maker uno strumento 
robusto che possa supportarlo nella scelta delle strategie da adottare. Inoltre è 
sorprendente come la maggior parte degli studi condotti a tal proposito non affronti con 
determinazione i fallimenti, certamente non episodici, dei processi di policy transfer. 
Da queste considerazioni si desume che i decisori della politica dovrebbero valutare 
attentamente le potenzialità delle tecniche di progettazione di policies basate sull’analisi 
delle strategie adottate altrove e dei relativi successi e insuccessi, laddove il mondo 
scientifico dovrebbe approfondire tale tematica con maggior livello di dettaglio, in 
particolare nel settore dei trasporti, dove gli studi aventi ad oggetto le tecniche di 
trasferimento delle politiche costituiscono un’eccezione.     
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Sommario 
 
Bari è una delle otto “città-pilota” del progetto MUSA (Mobilità Urbana Sostenibile e Attrattori 
culturali) in cui viene sperimentata una procedura partecipata di valutazione (PPV) delle strategie e 
politiche per la mobilità urbana sostenibile. Nel caso di Bari l’applicazione di una PPV è simulata con 
riferimento a un intervento specifico: la riorganizzazione della circolazione e della sosta nel centrale 
quartiere Murat. La PPV utilizzata prevede l'uso di tre strumenti: un “dialogo strutturato” con gli 
stakeholder, basato su una multicriteria semplificata; un'indagine demoscopica per raccogliere le 
valutazioni dei cittadini; una “consulta dei cittadini”, che ha il compito di modificare, integrare e validare 
l’esito finale della PPV. La PPV è basata su uno schema di valutazione con quattro obiettivi: 1. 
Protezione e valorizzazione dei beni culturali; 2. Miglioramento della vivibilità; 3. Sviluppo delle attività 
commerciali e turistiche; 4. Miglioramento dell’accessibilità. Tali obiettivi sono stati utilizzati per 
valutare quattro alternative d’intervento nel quartiere Murat: A. Pedonalizzazione totale; B. 
Pedonalizzazione con zone interne a traffico limitato; C. Zona a traffico limitato con isole pedonali; D. 
Zona a traffico moderato con isole pedonali. L'applicazione della PPV nel caso barese ha avuto un buon 
esito: sia per il livello e la qualità della partecipazione di stakeholder e cittadini, sia per la preferenza 
espressa in modo condiviso per l'opzione C (ztl + isole pedonali). L'indicazione emersa alla fine della 
PPV di un'ulteriore opzione “ibrida” (la C con corridoi di attraversamento del quartiere aperti a tutti) 
spinge a suggerire che in futuro la PPV sia integrata da una fase preliminare di progettazione che consenta 
di generare in modo partecipato le alternative d'intervento da sottoporre a valutazione. 
 
Parole chiave: Mobilità sostenibile; Valutazione partecipata; Regolazione della circolazione; Bari. 
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5. Introduzione 
Bari è una delle otto “città-pilota” su cui interviene il progetto MUSA (Mobilità 
Urbana Sostenibile e Attrattori culturali); il progetto MUSA è attualmente in corso ed è 
stato promosso dal Dipartimento della Funzione Pubblica del Governo italiano e 
realizzato da ISFORT (Istituto Superiore di Formazione e Ricerca per i Trasporti), in 
collaborazione con CLES (Centro di ricerche e studi sui problemi del Lavoro, 
dell'Economia e dello Sviluppo) e ANCI (Associazione Nazionale dei Comuni Italiani). 
Il progetto MUSA ha la finalità generale di migliorare la capacità di programmazione e 
di intervento delle pubbliche amministrazioni del Mezzogiorno; in particolare, il 
progetto prevede che nelle otto città-pilota venga sperimentata una procedura 
partecipata di valutazione (PPV), finalizzata all'impostazione del quadro strategico del 
PUM (Piano Urbano della Mobilità) e alla conseguente selezione degli obiettivi 
prioritari delle politiche per la mobilità urbana sostenibile. 
La diffusione delle PPV si inquadra in un vasto movimento culturale per la 
democrazia diretta e deliberativa
15
 che fa capo a discipline diverse: alla filosofia della 
politica (in particolare coi contributi di John Rawls e Jurgen Habermas), alla scienza 
della politica (Robert Dahl ed Elinor Ostrom), all’economia pubblica (James Buchanan 
e George Stigler). Non è certo questa la sede per entrare nel merito di elaborazioni e 
dibattiti teorici che richiederebbero ben altro spazio per essere descritti, anche solo 
superficialmente
16
; qui si vuole solo fornire un sintetico quadro teorico-concettuale che 
consenta di cogliere le finalità generali delle PPV, prima di addentrarsi nei dettagli di 
una specifica applicazione pratica. In estrema sintesi si può affermare che le PPV si 
rifanno alla critica a due elementi fondanti delle democrazie liberali: la rappresentanza e 
l’aggregazione delle preferenze. L’idea di fondo è che la democrazia si rafforza se i 
cittadini possono preliminarmente discutere l’oggetto della decisione pubblica (in 
questo modo le preferenze possono evolvere grazie a un processo di apprendimento 
collettivo), per poi esprimersi direttamente, senza la mediazione di rappresentanti eletti 
(e senza il rischio quindi che gruppi e interessi più potenti “catturino” il decisore 
politico). Questa idea trova anche riflesso in meccanismi istituzionali formali (si pensi 
ad esempio al referendum confermativo svizzero o al débat public francese
17
) o in 
specifici strumenti tecnici; tra questi si segnalano i deliberative poll (Fishkin, 2005) 
dove la tradizionale tecnica demoscopica è associata a momenti preventivi di 
discussione. Le critiche portate avanti dal filone della democrazia diretta e deliberativa 
sono state rivolte anche agli strumenti tecnici a supporto delle decisioni pubbliche e, in 
particolare, agli strumenti di valutazione standard, come l’analisi costi-benefici o 
l’analisi multicriteria. Si ritiene infatti che questi strumenti, “fotografando” la struttura 
                                                             
15 In italiano ‘deliberativa’ vuol dire ‘che riguarda la decisione’, in inglese ‘deliberative’ significa invece 
‘che riguarda la discussione’. Più corretta sarebbe dunque la traduzione ‘democrazia discorsiva’; 
ciononostante continueremo a fare riferimento alla traduzione sbagliata, perché ormai consolidata 
nella terminologia corrente. 
16 Per un primo orientamento sul tema si veda, ad esempio, Currini (2003), AA.VV. (2005) e Pellizzoni 
(2005); per una lettura critica si veda anche Cook (2000). 
17 Per un’analisi dell’applicazione di questi strumenti alle politiche dei trasporti, si veda ad esempio 
Fonderico (1999) e Marletto (2011). 
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data delle preferenze, di fatto incorporino lo status quo (Gowdy, 2004); per questo 
motivo essi risultano inadeguati a gestire due caratteristiche tipiche dei processi di 
decisione non routinari: l’esistenza di visioni ed interessi divergenti e l’incertezza sul 
futuro. Molti studiosi hanno segnalato che entrambe queste due caratteristiche sono 
presenti in misura rilevante nelle decisioni in materia ambientale (si veda, ad esempio, 
Martinez-Allier et al., 1998). Proprio per superare questi limiti, le PPV coinvolgono 
direttamente cittadini e stakeholder, con il duplice obiettivo di creare occasioni di 
confronto diretto tra soggetti portatori di visioni ed interessi diversi e di generare in 
questo modo la conoscenza necessaria per prendere decisioni nelle condizioni di 
“razionalità limitata” tipiche dei processi complessi (Vatn, 2009). Operativamente le 
PPV più diffuse si basano su tecniche “miste” che – combinando strumenti d’indagine 
demoscopica, di discussione strutturata e di valutazione multicriteria – sono anche in 
grado di generare elementi quantitativi utili per la decisione finale dell’Amministrazione 
(Stagl, 2007). Una particolare attenzione viene dedicata alle modalità di partecipazione 
di cittadini e stakeholder, per evitare che la legittimità della PPV e dei suoi risultati sia 
minata da fenomeni di “cattura” da parte di interessi dominanti o gruppi più “vocali” 
(O’Neil, 2001). Argomenti a favore di un uso generalizzato delle PPV nella 
pianificazione pubblica sono stati espressi negli ultimi anni anche da autorevoli studiosi 
di politica dei trasporti (Banister, 2008; May, 2009). 
Sviluppando una metodologia già sperimentata da ISFORT (Mameli e Marletto, 
2012), la PPV utilizzata nel progetto MUSA si basa su due strumenti: un “dialogo 
strutturato” basato su una multicriteria semplificata (Clark et al., 1998) e un'indagine 
demoscopica, rispettivamente finalizzati a raccogliere le  valutazioni degli stakeholder 
locali e dei cittadini. Nel caso di Bari, si è tenuto conto che il Comune ha prodotto 
recentemente un PUM, facendo uso anche di procedure strutturate di coinvolgimento 
della cittadinanza; di conseguenza – anche su indicazione dell'Amministrazione 
comunale – si è deciso di applicare la PPV a un rilevante intervento specifico: la 
riorganizzazione della circolazione e della sosta nel centrale quartiere Murat. Tale 
riorganizzazione dovrà consentire la riduzione degli impatti negativi generati dalla 
mobilità e la più agevole fruizione degli attrattori (non solo culturali); tali obiettivi sono 
riferiti in particolare alle aree centrali della città, ma riguardano anche la mobilità 
urbana nel suo insieme. Agli stakeholder e ai cittadini è stato dunque proposto uno 
schema di valutazione modificato rispetto a quello utilizzato nelle altre città-pilota. 
Anche l'impostazione dell'indagine demoscopica è stata in parte modificata per tenere 
conto della specificità del caso di Bari; in particolare, il campione è stato costruito per 
rappresentare in modo significativo, non solo l'intera popolazione barese, ma anche il 
sotto-insieme dei residenti nel quartiere Murat. Infine, tenuto conto della familiarità 
dell'Amministrazione comunale con le procedure partecipative, il caso di Bari è stato 
utilizzato anche per sperimentare la tecnica della “giuria dei cittadini” (Kenyon et al., 
2003), che prevede che sia un ridotto campione di residenti – dopo aver assistito agli 
incontri con gli stakeholder – a selezionare l'intervento da attuare. La PPV ha preso il 
via nell'autunno del 2011 con l'analisi preliminare del sistema della mobilità barese e si 
è sviluppata appieno tra aprile e settembre 2012. 
Il resto dell'articolo è così strutturato: nel prossimo paragrafo si illustra il sistema 
della mobilità barese e si presentano nel dettaglio le alternative d'intervento nel 
quartiere Murat; nel paragrafo successivo si illustra la metodologia di valutazione 
adottata, evidenziando le diverse ed interconnesse fasi della PPV; nel quarto e quinto 
paragrafo si analizzano e discutono i risultati della PPV; il sesto paragrafo conclude 
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fornendo alcune valutazioni sulla trasferibilità ad altre realtà urbane della PPV simulata 
a Bari. 
6. La mobilità a Bari e le alternative d'intervento nel quartiere Murat 
2.1 Il quadro della mobilità e dei suoi impatti 
 
Il comune di Bari conta circa 320.000 residenti al 1° gennaio 2011 con un andamento 
sostanzialmente stabile negli ultimi 10 anni. Nelle previsioni per la popolazione al 2050, 
l'ISTAT prevede una riduzione complessiva su base provinciale del 20% dei residenti al 
2050 su base 2007 e l’incremento dell’età media dai 40,2 a 52,4 anni. Negli ultimi 40 
anni la quota di popolazione residente nel comune è diminuita rispetto al totale nella 
provincia, passando dal 33,7% del 1971 al 25,5% del 2011. Come risultato 
dell'incremento del patrimonio edilizio e della sostanziale stabilità della popolazione, si 
è ridotto l'indice di densità abitativa, passato dagli 82 abitanti/m2 del 1997 ai 74,6 del 
2007. 
La città di Bari fa parte della rete nazionale di trasporti di primo livello, come 
individuato dal PGTL, ed è collegata con l'area metropolitana secondo uno schema 
radiale monocentrico. I collegamenti metropolitani sono garantiti dai quattro gestori 
ferroviari (FS, Ferrotramviaria, Ferrovie Sud-Est e Ferrovie Appulo Lucane) e da circa 
6 milioni di km annui di servizi su gomma. Per quanto riguarda i servizi urbani, nel 
2010 AMTAB  ha prodotto circa 10,1 milioni di km annui, trasportando circa 25,4 
milioni di passeggeri, utilizzando una rete di 36 linee, integrata da 3 servizi di 
park&ride lungo le direttrici di accesso alla città (AMTAB, 2011). 
I dati ISTAT Censimento 2001 evidenziano che il 42,4% della popolazione residente 
si sposta quotidianamente verso il luogo abituale di studio o lavoro. Tale valore è 
inferiore a quello medio registrato dalle città con più di 250.000 abitanti (45,6%). Di 
questo 42,4%, il 42,2% si reca verso un luogo di studio e il 57,8% verso uno di lavoro. 
Gli spostamenti interni al comune rappresentano il 56,7%, quelli in entrata il 36,7% e 
quelli in uscita il 6,6%. L’indagine Cittalia 2010 ha riportato che il 66% dei cittadini di 
Bari utilizzano sempre (28%) o spesso (38%) l’automobile, il 12% sempre o spesso 
moto e scooter, e il 17% sempre o spesso la bicicletta. Nel contempo, il 30% dei 
cittadini dichiara di utilizzare sempre (11%) o spesso (19%) il trasporto pubblico, 
mentre il 38% lo usa raramente e il 32% mai. L´utilizzo intensivo del mezzo di trasporto 
privato è confermato anche dalle dinamiche della motorizzazione (Cittalia, 2010): nel 
periodo 2000-2009 il tasso di motorizzazione auto è cresciuto del 6,5%, rispetto alla 
media nazionale del 1,7%. 
La congestione non appare un fenomeno rilevante (Cittalia, 2009) : solo il 5,4% degli 
autobus urbani viaggia con ritardo superiore ai 5 minuti; i costi economici di 
congestione sono stimati in 223 Euro annui per automobile, sensibilmente inferiore 
rispetto agli 810 Euro annui della media delle prime 16 città italiane. Nel centro urbano 
si rilevano tassi di occupazione dei parcheggi di superficie superiori al 100%, 
evidenziando così la presenza di sosta irregolare a bordo strada. La sicurezza stradale è 
un tema rilevante: nel periodo 2005-2008 il tasso di incidentalità è aumentato del 7% a 
fronte di una riduzione media del 13,8% in Italia  (Cittalia, 2009). Relativamente 
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all´inquinamento atmosferico, la situazione del PM10 appare buona
18
. Sia i valori medi 
annui, sia i superamenti del limite giornaliero rimangono entro i valori stabiliti dalla 
legge e la tendenza mostra una progressiva riduzione delle concentrazioni di PM10. Nel 
rapporto annuale “Ecosistema Urbano 2011” di Legambiente, la città di Bari ha ottenuto 
la migliore performance in termini di PM10,tra le città con oltre 200.000 abitanti, con 
un valore annuo medio di PM10 pari a 21,6 μg/m3. Anche i dati relativi alle 
concentrazioni di ozono, benzene e NO2 non mostrano superamenti dei limiti di legge. 
Viceversa, relativamente all´inquinamento acustico, i dati del “treno verde” di 
Legambiente mostrano criticità sia per i valori diurni, sia notturni. 
 
2.2 Le politiche per la mobilità urbana e metropolitana 
 
Il Comune di Bari ha prodotto, negli ultimi anni, diversi strumenti per la definizione e 
gestione delle politiche per la mobilità urbana e metropolitana. Nel 2006 l´area di Bari
19 
ha avviato il processo di pianificazione strategica di area vasta “BA2015. Metropoli 
Terra di Bari” che ha portato nel biennio 2007/2008 alla creazione di 18 forum 
metropolitani (tra cui 2 dedicati alla mobilità) e alla approvazione del piano strategico 
nel settembre 2008. A seguire, nel 2009, è stato approvato il PUM di area 
metropolitana
20
, in coordinamento con il percorso partecipato del piano strategico. 
Nella stessa introduzione al PUM, si evidenzia che tale approccio rappresenta “uno dei 
primi esempi di governo coordinato e condiviso di un ampissimo territorio compreso tra 
la scala provinciale e quella comunale”. Nel 2011 il comune ha inoltre approvato il 
PAES (Piano di Azione Energia Sostenibile) con l´impegno di ridurre del 30% le 
emissioni di CO2 al 2020, rispetto al 2003. Il PAES individua nella mobilità sostenibile 
una delle 5 aree di intervento verso una economia a basse emissioni di carbonio, 
individuando 23 azioni, di cui 11 da attivare nel breve termine. 
Tra le principali iniziative recentemente adottate dall´Amministrazione si evidenzia la 
ZSR (Zona a Sosta Regolamentata) nei quartieri Murat e San Nicola e parte di 
Madonnella e Libertà, la ZTL (Zona a Traffico Limitato) della città vecchia e 
l´istituzione del servizio di park&ride. Nella ZSR i non residenti possono parcheggiare 
solo a pagamento, mentre i residenti possono parcheggiare gratuitamente se muniti di un 
permesso annuale del costo di 30 Euro. La ZTL è stata istituita con lo scopo principale 
di garantire la vivibilità e la fruibilità del borgo storico ed è stata accompagnata 
                                                             
18 I dati del PM 2,5 non sono stati rilevati. L´unico dato disponibile sulle PM2,5 riguarda la rilevazione 
effettuata dal treno verde di Legambiente il giorno 23 marzo 2011. In quella occasione è stato 
rilevato che il 29% delle polveri sottili erano PM2,5. 
19 Delibera di G.M. n. 846 ‘Protocollo d’Intesa per la Pianificazione Strategica della Metropoli Terra di 
Bari’, sottoscritto dal Presidente della Provincia di Bari, nonché dai Sindaci dei seguenti 30 comuni; 
Acquaviva delle Fonti, Adelfia, Bari, Binetto, Bitetto, Bitonto, Bitritto, Capurso, Casamassima, 
Cassano delle Murge, Cellamare, Conversano, Corato, Gioia del Colle, Giovinazzo, Grumo Appula, 
Modugno, Mola di Bari, Molfetta, Noicattaro, Palo del Colle, Rutigliano, Ruvo di Puglia, Sammichele 
di Bari, Sannicandro, Terlizzi, Toritto, Triggiano, Turi, Valenzano. Il Comune di Polignano a Mare 
aderisce nel settembre 2007. 
20 L´area metropolitana ha una estensione di circa 2.200 kmq, e ospita circa un milione di persone. 
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dall'ampliamento delle aree pedonali. Il park&ride permette, a tariffe agevolate, di 
parcheggiare la propria automobile ed accedere alle navette di collegamento con il 
centro urbano (frequenza di 10´). Inoltre il comune ha recentemente attivato un servizio 
urbano di bike sharing e sono state istituite le prime piste ciclabili cittadine.  
 
2.3 Il quartiere Murat: situazione attuale e alternative d'intervento 
 
Il quartiere Murattiano è posizionato nel cuore della città di Bari e fa parte della IX 
circoscrizione (Murat- San Nicola “Città vecchia”), che si estende per circa 1,05 kmq, 
con una popolazione residente di circa 17.000 persone. La circoscrizione IX ha una 
delle densità abitative più alte della città, con quasi 17.000 abitanti per kmq, rispetto alla 
media comunale di circa 3.000. A ridosso del quartiere, si trova anche il capolinea degli 
autobus urbani, nonché la stazione principale dei treni. I dati sulla sosta mostrano una 
situazione altamente critica: nonostante la tariffazione, la disponibilità è inferiore non 
solo alla domanda complessiva, ma anche rispetto a quella dei soli residenti, ed anche 
nelle ore notturne. L´attuale capacità di sosta è pari a 4.900 posti auto a fronte di circa 
5.100 auto in sosta diurna e 5.400 in sosta notturna, con rilevanti ed estesi fenomeni di 
saturazione e congestione (Figura 1). 
 
 
Figura 1: La situazione della sosta (in giallo strade congestionate, in rosso quelle 
sature).   
Fonte: (Comune di Bari, 2009) 
 
Il quartiere murattiano ha ospitato i primi esperimenti di pedonalizzazione, al di fuori 
della città storica. In particolare via Sparano è stata pedonalizzata nel 2007, diventando 
una delle principali strade dello shopping urbano. Recentemente, a fine del 2011, anche 
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via Argiro, la parallela di Via Sparano, è stata in parte pedonalizzata con le stesse 
finalità. 
Il quartiere murattiano ospita un mix di funzioni (residenze, commercio, università, 
altri servizi pubblici e privati) e costituisce un fondamentale nodo di transito e 
passaggio per tutta la mobilità urbana. Per questi motivi – e su indicazione del Comune 
di Bari – il quartiere murattiano è stato selezionato per la simulazione di una PPV. 
Sempre di concerto con il Comune di Bari, sono state individuate quattro ipotesi 
alternative di intervento nel quartiere Murat finalizzate a regolare la circolazione e la 
sosta; va sottolineato che queste ipotesi alternative d’intervento non rappresentano delle 
concrete proposte avanzate dall´Amministrazione, ma solo dei casi esemplificativi 
costruiti in modo da facilitare la partecipazione degli stakeholder e dei cittadini. Le 
quattro ipotesi hanno in comune i seguenti interventi (Tavola 1): 
1) il mantenimento dell'attuale sistema di sosta a pagamento, 
2) la creazione di strade di attraversamento riservate ai mezzi pubblici, 
3) la moderazione del traffico in tutte le altre strade (limite di velocità a 30km e 
precedenza per i pedoni e i ciclisti). 
7. Gli strumenti utilizzati nella procedura partecipata di valutazione 
La PPV utilizzata per il confronto delle alternative d'intervento nel quartiere Murat di 
Bari si articola in sei fasi. La tavola 2 sintetizza la struttura della PPV ed evidenzia, fase 
per fase, quali sono i soggetti che partecipano, qual è lo strumento utilizzato e quali 
sono i risultati attesi.  
Gli strumenti utilizzati nella PPV sono quattro: 1) Un’analisi preliminare del sistema 
della mobilità barese, che individua le sue criticità; 2) Il “dialogo strutturato” con gli 
stakeholder, che imposta e realizza un’analisi multicriteria; 3) L'indagine demoscopica, 
che raccoglie le opinioni dei cittadini baresi; 3) La “giuria dei cittadini”, che ratifica i 
risultati dell’intera procedura, eventualmente integrandoli o correggendoli. 
 
Tavola 1: Le quattro alternative d'intervento nel quartiere Murat. 
Alternative d'intervento Descrizione 
A. 
Pedonalizzazione totale 
 Il quartiere è interamente pedonalizzato e chiuso alla circolazione. 
 Fanno eccezione solo le strade di attraversamento riservate ai mezzi 
pubblici. 
 Ai margini del quartiere sono previste aree di sosta per i veicoli 
commerciali e per i residenti. 
B. 
Pedonalizzazione parziale 
con strade interne a 
traffico limitato e 
moderato 
 La circolazione nel quartiere è possibile solo in alcune strade a traffico 
moderato ed è riservata ai mezzi dei residenti e ai veicoli commerciali. 
 Le strade di attraversamento sono riservate ai mezzi pubblici. 
 Il resto del quartiere è pedonalizzato. 
 I mezzi dei residenti ed i veicoli commerciali possono sostare nelle strade a 
traffico moderato e nelle aree di sosta ai margini del quartiere a loro 
riservate. 
C. 
Zona a traffico limitato e 
moderato con aree 
 Tutte le strade del quartiere sono a traffico moderato e la circolazione è 
riservata ai mezzi dei residenti ed ai veicoli commerciali. 
 Fanno eccezione le aree pedonali e le strade di attraversamento riservate 
ai mezzi pubblici. 
 I mezzi dei residenti ed i veicoli commerciali possono sostare nelle strade a 
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pedonali traffico moderato e nelle aree di sosta ai margini del quartiere a loro 
riservate. 
D. 
Zona a traffico moderato 
con aree pedonali 
 Possono circolare tutti mezzi di trasporto. 
 Fanno eccezione le aree pedonali e le strade di attraversamento riservate 
ai mezzi pubblici. 
 I mezzi dei residenti ed i veicoli commerciali possono sostare nelle strade a 
traffico moderato e nelle aree di sosta ai margini del quartiere a loro 
riservate. 
 
3.1  L’analisi preliminare 
 
Nell’autunno del 2011 è stata realizzata un’analisi del sistema della mobilità barese e 
delle relative criticità (i cui risultati sono in parte riportati nel paragrafo precedente); 
l’analisi si è concentrata sia sulle criticità (congestione, impatti sanitari e ambientali, 
sicurezza, ecc.), sia sul dibattito locale in materia di politiche e di interventi. Sulla base 
di tale analisi – e di concerto con l’Amministrazione comunale – è stato individuato il 
quartiere Murat come ambito d’intervento. Proprio il quartiere Murat è stato oggetto di 
un ulteriore approfondimento preliminare. Le analisi preliminari sono state realizzate sia 
analizzando la documentazione disponibile, sia con interviste face-to-face con i 
principali testimoni privilegiati del tema. Con questo strumento è stato possibile definire 
la versione preliminare dello schema concettuale utilizzato nelle fasi successive della 
procedura (vedi il par. 4) che specifica quattro modalità alternative d’intervento nel 
quartiere murattiano e individua quattro possibili obiettivi dell’intervento. 
 
Tavola 2: Le fasi della PPV: soggetti coinvolti, strumenti utilizzati e risultati attesi. 
Fase Chi partecipa Strumento utilizzato Risultati 
1 Esperti 
Testimoni privilegiati 
Analisi “a tavolino” della 
documentazione e dei dati 
disponibili 
Interviste 
Versione preliminare dello 
schema di valutazione 
(Obiettivi dell'intervento e 
alternative d'intervento) 
2 Esperti 
Stakeholder 
“Dialogo strutturato” 
(1° Incontro – Discussione 
guidata) 
Versione finale dello schema di 
valutazione 
3 Cittadini Indagine demoscopica Valutazione degli obiettivi 
dell'intervento 
Graduatoria delle alternative 
d'intervento 
4 Esperti 
Stakeholder 
“Dialogo strutturato” 
(Questionario via e-mail) 
Valutazione degli obiettivi 
dell'intervento 
5 Esperti 
Stakeholder 
“Dialogo strutturato” 
(2° Incontro – Analisi 
multicriteria semplificata) 
Graduatoria delle alternative 
d'intervento 
6 Esperti 
Cittadini 
“Giuria dei cittadini” 
(Discussione guidata) 
Decisione finale sulla 
graduatoria delle alternative 
d'intervento  
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3.2 Il “dialogo strutturato” 
 
Il “dialogo strutturato” si basa su una tecnica di discussione strutturata e guidata con 
gli stakeholder e ha lo scopo di realizzare un’analisi multicriteria semplificata delle 
alternative d’intervento. Nella versione usata in questo caso, il “dialogo” prevede tre 
diversi passi: un 1° incontro che ha lo scopo di integrare e correggere la versione 
preliminare dello schema di valutazione e di adottare così la sua versione definitiva; 
un’indagine per email con cui gli stakeholder assegnano un peso agli obiettivi 
dell’intervento; un 2° incontro, con cui si sviluppa l’analisi multicriteria vera e propria e 
si genera così la graduatoria di priorità degli interventi. Tali attività sono state realizzate 
tra l'inizio di aprile e la prima metà di giugno 2012. 
 
3.3 L’indagine demoscopica 
 
Lo schema di valutazione adottato dagli stakeholder costituisce la base anche per 
raccogliere le opinioni dei cittadini; essi infatti valutano distintamente la rilevanza dei 
quattro obiettivi dell’intervento e propongono una graduatoria d’importanza dei quattro 
interventi. Tali opinioni sono raccolte con un questionario strutturato, somministrato 
telefonicamente con supporto informatico (CATI). Il campione, stratificato per sesso e 
per età, è costituito da 800 baresi; per poter analizzare distintamente le loro opinioni, i 
residenti nelle aree centrali di Bari sono sovra-rappresentati nel campione (con 250 
interviste). L’indagine è stata realizzata nella seconda metà di maggio 2012. 
 
3.4 La “consulta dei cittadini” 
 
Con questo strumento si vuole rafforzare il ruolo dei cittadini; è infatti un gruppo di 
15 cittadini a determinare l’esito finale della procedura di valutazione. La “consulta” 
può ratificare i risultati del lavoro degli stakeholder o può chiederne l’integrazione e 
correzione; in casi estremi, la “consulta” può anche decidere di rigettare in toto l’esito 
della procedura. I componenti della “consulta” sono selezionati con una tecnica mista: il 
Comune sollecita i cittadini a candidarsi; gli esperti ne selezionano 15, con l’obiettivo di 
rappresentare le diverse fasce della popolazione cittadina (innanzitutto per posizione 
professionale e per residenza nelle aree centrali o periferiche). La “consulta” si è riunita 
alla fine di settembre 2012.
21
  
 
3.5 L’interazione tra gli strumenti 
 
Tra gli strumenti utilizzati esiste un’interazione sia sequenziale che iterativa. Se da 
una parte è evidente che i risultati di ciascuna fase costituiscono la base per il lavoro 
previsto nella fase successiva; dall’altra, va invece sottolineata l’interdipendenza tra il 
                                                             
21 
In realtà la “consulta” avrebbe dovuto assistere ai lavori del 2° incontro del “dialogo” degli 
stakeholder e poi, con il solo ausilio degli esperti che hanno guidato il “dialogo”,  avrebbe dovuto 
discutere e giudicare i risultati; ciò però non è stato purtroppo possibile per il ritardo con cui il 
Comune di Bari ha lanciato l'invito ai cittadini a candidarsi per la partecipazione alla “consulta”. 
Anche per questo motivo si è deciso di usare la denominazione “consulta dei cittadini” invece di 
quella originariamente prevista di “giuria dei cittadini”.  
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“dialogo strutturato” e l’indagine demoscopica, infatti (Figura 2): lo schema di 
valutazione definito nel 1° incontro degli stakeholder è utilizzato per impostare i quesiti 
nel questionario rivolto ai cittadini; le opinioni dei cittadini sono rese note agli 
stakeholder prima che questi avviino l’analisi multicriteria prevista, oggetto del loro 2° 
incontro. Inoltre gli stakeholder analizzano i risultati della multicriteria, ponderando gli 
obiettivi sia con i propri pesi (come espressi nel questionario per email) sia con quelli 
dei cittadini (raccolti con l’indagine demoscopica). 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: L’interazione tra “dialogo strutturato” e indagine demoscopica. 
 
 
 
 
8. I risultati della procedura partecipata di valutazione 
 
4.1  Fase 1 – Versione preliminare dello schema di valutazione 
 
La prima fase della PPV ha visto la presentazione di uno schema iniziale di obiettivi e 
ipotesi di intervento, definito a seguito dell´analisi della documentazione disponibile e 
di una prima serie di interviste con alcuni interlocutori privilegiati. Le ipotesi iniziali di 
intervento sono già state presentate nel precedente paragrafo, invece lo schema iniziale 
proposto è rappresentato nella tavola 3. 
 
Tavola 3: Schema di valutazione: versione preliminare. 
Obiettivo Descrizione 
Miglioramento della 
vivibilità 
La riduzione dell´inquinamento atmosferico, acustico e della incidentalità 
sono fattori di vivibilità strettamente collegati alle condizioni di circolazione e 
sosta. Inoltre, la regolazione dei traffico veicolare permette la creazione di 
spazi liberi che aumentano le possibilità di socializzazione e fruizione dei 
luoghi urbani 
Miglioramento della 
accessibilità 
Le politiche di gestione della circolazione e della sosta possono migliorare 
l´accessibilità di una area grazie alla riduzione della congestione, 
l´incremento della velocità del trasporto pubblico e/o collettivo e la 
facilitazione degli spostamenti a piedi ed in bicicletta. 
  
 
 
Indagine 
demoscopica 
1° incontro degli stakeholder 
Schema di valutazione: 
obiettivi e interventi 
Pesi degli obiettivi e 
graduatoria degli 
interventi 
2° incontro degli stakeholder 
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Protezione e 
valorizzazione dei beni 
culturali 
La circolazione e la sosta veicolare genera impatti negativi che riducono la 
qualità della fruizione e conservazione dei beni culturali. Inoltre, in assenza di 
una specifica regolazione, l’incremento dei flussi turistici genera una 
pressione aggiuntiva di traffico e di mobilità sul territorio interessato. 
Sviluppo delle attività 
commerciali e turistiche 
Gli impatti sulla accessibilità, vivibilità e fruizione dei beni culturali generano 
notevoli ripercussioni sullo sviluppo delle attività commerciali e turistiche; 
per questo le politiche per la mobilità possono rappresentare delle politiche 
di sviluppo urbano. 
 
4.2 Fase 2 –  “Dialogo strutturato”: versione finale dello schema di 
valutazione 
 
Il primo incontro tra gli stakeholder ha visto la presenza di 17 partecipanti, 
rappresentanti 15 organizzazioni
22
, e 2 moderatori. I partecipanti sono stati selezionati 
in modo da rappresentare le istituzioni pubbliche e le associazioni dell'intera città, 
dando così voce a tutti i gruppi interessati alle diverse ipotesi d'intervento (imprese, 
ambientalismo, gruppi culturali, ecc.)
23
. I partecipanti hanno concordato che i quattro 
obiettivi proposti (vivibilità, accessibilità, protezione e valorizzazione beni culturali, 
sviluppo attività commerciali e turistiche) rappresentano le principali dimensioni da 
tenere in considerazione nella definizione delle politiche per la mobilità locale. Alcuni 
dei presenti hanno evidenziato che gli obiettivi relativi ai beni culturali e alle attività 
commerciali e turistiche dipendono dagli obiettivi sull'accessibilità e sulla vivibilità e 
che, per questo motivo, potrebbero essere eliminati; si è tuttavia concordato sulla utilità 
di mantenerli come obiettivi autonomi, in modo da poter dare risalto agli specifici effetti 
che le diverse proposte possono avere sulla categoria dei commercianti, particolarmente 
sensibile al tema della mobilità nelle aree centrali della città, e sulle finalità culturali del 
progetto MUSA. Inoltre, i rappresentanti hanno convenuto che gli effetti degli interventi 
dovrebbero essere calcolati relativamente a tutta la città di Bari, e non soltanto al 
quartiere murattiano. Relativamente agli interventi proposti, coerentemente con quanto 
già indicato per gli obiettivi, i partecipanti hanno indicato la esigenza di coordinare gli 
interventi con le politiche per la mobilità già definite a livello comunale e d´area. In 
particolare è stato rilevato come tali ipotesi possano essere considerate sostitutive o 
complementari rispetto ai vigenti progetti e piani per la mobilità locale. 
A seguito dei risultati del primo tavolo di lavoro si è provveduto ad indicare un nuovo 
schema in cui gli obiettivi sono stati mantenuti inalterati nella loro definizione, ma la 
cui area di impatto è stata ampliata per considerare tutta la città di Bari (ad eccezione 
degli spazi di socializzazione), con una specifica attenzione per il quartiere murattiano. 
Relativamente agli interventi, la nuova proposta ha approfondito gli aspetti relativi sia 
alla gestione della sosta, considerata il più importante problema per residenti e 
commercianti, sia all'integrazione con gli altri interventi già posti in essere o progettati 
dalla amministrazione. Questo non ha comportato una modifica, di per sé, degli 
                                                             
22 Comune di Bari; Polizia municipale di Bari; Regione Puglia; ACI Bari; Università di Lecce; AMTAB Spa; 
Confcommercio Bari; Italia Nostra; Legambiente; Ecodem; Consulta associazioni ambientaliste di 
Bari; Comitato Civico Metropoli; Club UNESCO Bari; FIAB Ruotalibera Bari; Altri. 
23 Rispetto agli invitati confermati, sono state assenti le associazioni sindacali. 
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interventi, ma solo un livello maggiore di approfondimento. Viceversa, si è deciso di 
ridurre il dettaglio di approfondimento rispetto alla definizione degli specifici anelli ed 
assi di circolazione e sosta (indicandone solo il numero previsto, senza identificarli), in 
quanto si è notato che tale discussione ha riguardato aspetti tecnici che non influivano 
sulla definizione delle differenti logiche sottostanti ad ognuna delle ipotesi di 
intervento. 
 
Tavola 4: Schema di valutazione: versione finale. 
Obiettivo Descrizione 
Miglioramento della 
vivibilità 
L'intervento dovrebbe ridurre l´inquinamento atmosferico, acustico e gli 
incidenti. 
Questi effetti dovrebbero essere maggiori all’interno del quartiere 
murattiano, dove dovrebbero anche  aumentare gli spazi a disposizione per 
la socializzazione. 
Miglioramento della 
accessibilità 
L'intervento dovrebbe ridurre la congestione del traffico stradale e facilitare 
gli spostamenti col trasporto pubblico, in bicicletta e a piedi. 
Questi effetti dovrebbero essere maggiori per gli spostamenti verso le aree 
centrali della città e in particolare all’interno del quartiere murattiano. 
Protezione e 
valorizzazione beni 
culturali 
L'intervento dovrebbe ridurre l'impatto negativo del traffico stradale sulla 
conservazione dei beni culturali e dovrebbe facilitare la loro fruizione. 
Questi effetti dovrebbero essere maggiori nel quartiere murattiano e nel 
centro storico. 
Sviluppo delle attività 
commerciali e turistiche 
L'intervento dovrebbe aumentare le opportunità di sviluppo per le attività 
commerciali e turistiche. 
Questi effetti dovrebbero essere maggiori nel quartiere murattiano e nel 
centro storico. 
 
 
 
4.3 Fase 3 – Indagine demoscopica: valutazione degli obiettivi e delle 
alternative d’intervento 
 
Nella seconda metà di maggio 2012 è stata condotta l’indagine telefonica sui cittadini 
baresi che – oltre a raccogliere dati sui loro comportamenti di mobilità – ha consentito 
di rilevare le valutazioni della popolazione sugli obiettivi e sulle modalità 
dell’intervento proposto. Le valutazioni sugli obiettivi sono stati trasformati in pesi 
relativi per confrontarli con le valutazioni espresse dagli stakeholder; le valutazioni 
sulle alternative d’intervento sono state invece trasformate in punteggi medi, in modo da 
poter confrontare la graduatoria risultante con quella risultante dal “dialogo strutturato” 
degli stakeholder (le valutazioni degli stakeholder sono riportate più aventi, tabelle 3 e 
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4). La tabella 1 evidenzia che per i cittadini baresi i quattro obiettivi proposti hanno 
rilevanza quasi equivalente, con una lieve preferenza per i temi dell’accessibilità e della 
vivibilità (i risultati non cambiano se riferiti ai soli residenti nelle aree centrali). 
 
Tabella 1: Le valutazioni dei cittadini sugli obiettivi: pesi relativi. 
 
Obiettivo 
Miglioramento della 
vivibilità 
Miglioramento della 
accessibilità 
Protezione e 
valorizzazione beni 
culturali 
Sviluppo delle attività 
commerciali e 
turistiche 
Totale Bari 0,26 0,26 0,24 0,24 
 
La tabella 2 invece riporta le valutazioni dei cittadini sulle quattro alternative 
d’intervento. Con una scala che va da 4 (priorità massima) a 1 (priorità minima) solo 
all’ipotesi della pedonalizzazione totale viene assegnato un punteggio intorno a 2; le 
altre ipotesi raccolgono tutte un punteggio intorno a 2,5, con una preferenza per l’ipotesi 
della zona a traffico limitato (punteggio che arriva a quasi a 3 per i residenti nelle aree 
centrali). Va segnalato che l’ipotesi della zona a libero accesso (sebbene a traffico 
moderato) raccoglie le quote più elevate di giudizi sia positivi che negativi: ottiene 
infatti il punteggio 4 dal 40% dei cittadini e il punteggio 1 dal 36% dei cittadini 
(percentuali che nelle aree centrali si attestano entrambi al 36%).
24
  
Va ricordato che questi dati sono stati sottoposti all’attenzione degli stakeholder con 
l’obiettivo esplicito di condizionare le loro valutazioni sulle quattro alternative 
d’intervento. 
 
4.1 Fase 4 – “Dialogo strutturato”: valutazione degli obiettivi 
 
Sempre nella seconda metà di maggio 2012 è proseguito il “dialogo strutturato” con 
gli stakeholder; in particolare, con un questionario via e-mail sono state raccolte le loro 
valutazioni sugli obiettivi  dell’intervento nel quartiere murattiano; tali valutazioni sono 
state trasformate in pesi relativi. All’indagine hanno partecipato 14 diversi soggetti.
25
 
I risultati (v. la tabella 3) evidenziano una ponderazione dei quattro obiettivi proposti 
meno omogenea rispetto a quella espressa dai cittadini; in particolare viene assegnata 
una rilevanza maggiore agli obiettivi della vivibilità e dell’accessibilità e minore agli 
obiettivi della valorizzazione dei beni culturali e dello sviluppo delle attività 
commerciali e turistiche. 
 
Tabella 2: Le valutazioni dei cittadini sulle alternative d’intervento: punteggi medi* e 
posizione in graduatoria (ranking). 
 
Alternative d’intervento 
Zona a traffico Zona a traffico Pedonalizzazione Pedonalizzazione 
                                                             
24
 Per un dettaglio dei risultati dell’indagine si veda l’Appendice. 
25 Rispetto alla partecipazione al 1° incontro degli stakeholder (vedi nota 5) si è aggiunta la Filt-Cgil e 
non hanno partecipato Italia Nostra e la Polizia municipale. 
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moderato con aree 
pedonali 
(possono circolare 
tutti i mezzi di 
trasporto) 
limitato con aree 
pedonali 
(possono circolare solo 
i mezzi dei residenti) 
parziale 
(possono circolare solo 
i mezzi dei residenti e 
solo in alcune strade 
del quartiere) 
totale 
(nessun mezzo di 
trasporto può 
circolare) 
Punteggio 
medio* 
Ranking 
Punteggio 
medio* 
Ranking 
Punteggio 
medio* 
Ranking 
Punteggio 
medio* 
Ranking 
Totale Bari 2,56 3° 2,75 1° 2,56 3° 2,75 1° 
Murat e 
centro 
storico 
2,44 3° 2,97 1° 2,44 3° 2,97 1° 
* Punteggi: da 4 = priorità massima a 1 = priorità minima. 
 
Tabella 3: Le valutazioni degli stakeholder sugli obiettivi: pesi relativi. 
Obiettivo 
Miglioramento della 
vivibilità 
Miglioramento della 
accessibilità 
Protezione e 
valorizzazione beni 
culturali 
Sviluppo delle attività 
commerciali e turistiche 
0,31 0,29 0,18 0,22 
 
4.2 Fase 5 – “Dialogo strutturato”: graduatoria delle alternative 
d'intervento 
 
A metà giugno si è tenuto il 2° incontro degli stakeholder con la partecipazione dei 
rappresentanti di 14 istituzioni e associazioni.
26
 Ai partecipanti all'incontro sono stati 
illustrati nel dettaglio le valutazioni dei cittadini sulle alternative d'intervento, raccolte 
con l'indagine demoscopica. I partecipanti sono rimasti in riunione plenaria per l'intera 
durata dell'incontro, ma sono stati divisi in quattro sottogruppi (uno per ciascun 
obiettivo). La valutazione è stata articolata in tre passaggi: nel primo passaggio è stato 
chiesto ai componenti di un sottogruppo di valutare individualmente la rilevanza delle 
alternative d'intervento rispetto all'obiettivo; nel secondo passaggio i giudizi individuali 
sono stati riportati su una lavagna e – con l'ausilio degli esperti – discussi in modo da 
arrivare ad una valutazione unanime del sottogruppo; nel terzo passaggio si è aperta la 
discussione a tutti gli altri partecipanti, ma solo nel caso in cui i componenti del 
sottogruppo non fossero riusciti a trovare un accordo.
27
 Le tre fasi sono state ripetute 
con la stessa sequenza per ciascuno dei quattro obiettivi, cambiando di volta in volta il 
                                                             
26 Anche in questo incontro ha partecipato la Filt-Cgil e si sono registrate alcune assenze giustificate 
con impedimenti a partecipare. Italia Nostra ha partecipato come auditore, ritenendo che non 
fossero sufficienti per partecipare gli elementi quantitativi messi a disposizione relativamente ai costi 
ed ai benefici dei diversi interventi proposti. 
27 Da sottolineare che nessuno dei partecipanti ha dichiarato che i risultati finali emersi dalla procedura 
fossero inaccettabili. 
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sottogruppo coinvolto. Le valutazioni sulle alternative d'intervento relativamente a 
ciascun obiettivo sono state ponderate utilizzando i pesi che gli stessi stakeholder nella 
fase precedente avevano attribuito ai quattro obiettivi.
28
  I risultati sono riportati nella 
tabella 4. È importante sottolineare che dalla discussione è anche emersa un'alternativa 
d'intervento “ibrida” che non era stata considerata nel precedente incontro degli 
stakeholder: una zona a traffico limitato con alcune direttrici di attraversamento aperte 
anche ai non residenti.  
 
Tabella 4: Le valutazioni degli stakeholder sulle alternative d'intervento: punteggi* per 
obiettivo e punteggio totale 
 
 
 
 
 
Alternative 
d'intervento 
Obiettivi (pesi)  
 
 
 
 
 
Totale 
Miglioramento 
della vivibilità 
(0,31) 
Miglioramento 
della accessibilità 
(0,29) 
Protezione e 
valorizzazione 
beni culturali 
(0,18) 
Sviluppo delle 
attività 
commerciali e 
turistiche 
(0,22) 
Zona a traffico 
moderato con 
aree pedonali 
(possono circolare 
tutti i mezzi di 
trasporto) 
1 0 0 2 0,74 
Zona a traffico 
limitato con aree 
pedonali 
(possono circolare 
solo i mezzi dei 
residenti) 
2 2 1 2 1,82 
Pedonalizzazione 
parziale 
(possono circolare 
solo i mezzi dei 
residenti e solo in 
alcune strade del 
quartiere) 
2 4 2 4 3,01 
Pedonalizzazione 2 2 2 2 2,00 
                                                             
28 I risultati non hanno mutamenti rilevanti se si utilizzano i pesi che i cittadini hanno attribuito ai 
quattro obiettivi. 
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totale 
(nessun mezzo di 
trasporto può 
circolare) 
* Punteggi: 4 = assolutamente prioritario; 2 = importante, ma non prioritario; 1 = utile, ma non urgente; 0 
= inutile o non rilevante 
 
4.3 Fase 6 – “Consulta dei cittadini”: decisione finale sulla graduatoria 
delle alternative d'intervento 
  
La “consulta dei cittadini” è stata composta da 15 cittadini tra i 63 che avevano 
manifestato la loro disponibilità a partecipare a seguito della pubblicazione sul sito 
internet del Comune di Bari di uno specifico banner informativo. I partecipanti sono 
stati selezionati in modo da rappresentare la popolazione barese per età, sesso, residenza 
e occupazione; per completare la fascia dei maggiori di 65 anni si è dovuto ricorrere ad 
ulteriori canali di reperimento di partecipanti. 
Ai cittadini sono state presentate le graduatorie degli interventi, così come emerse 
dall'indagine demoscopica sui cittadini e dal “dialogo” tra gli stakeholder; in particolare 
è stato evidenziato che le ipotesi d'intervento che prevedono la creazione di una zona a 
traffico limitato sono quelle che raccolgono maggiore consenso. Sono stati inoltre messi 
in evidenza altri due elementi: 1) la forte polarizzazione dei giudizi dei cittadini 
sull'ipotesi di zona a libero accesso (si veda prima, par. 4.3); 2) l'ipotesi “ibrida” di una 
zona a traffico limitato con direttrici di attraversamento aperte anche ai non residenti (si 
veda prima, par. 4.4). 
La successiva discussione è stata purtroppo negativamente condizionata dalla mancata 
partecipazione dei cittadini alle fase precedenti della procedura di valutazione (e, in 
particolare, ai due incontri degli stakeholder
29
)  e dalla loro conseguente sensazione di 
trovarsi a valutare dei risultati “a scatola chiusa”. Tale sensazione è stata ulteriormente 
rafforzata da un generico sentimento “anti-politico” di alcuni dei cittadini partecipanti 
alla “consulta”. Nonostante questi condizionamenti, i lavori della “consulta” hanno 
avuto esito positivo: con una sola posizione rimasta contraria alla fine della discussione, 
i cittadini hanno ratificato il giudizio favorevole alle ipotesi di zona a traffico limitato 
espresso sia dai cittadini che dagli stakeholder, anche nella forma “ibrida” appena 
ricordata. 
 
9. Discussione dell’efficacia della procedura partecipata di valutazione 
Arrivati alla conclusione della PPV è opportuno chiedersi se essa abbia raggiunto gli 
scopi prefissati, in particolare: 1. I risultati della PPV sarebbero stati utili al Comune di 
Bari per decidere quale intervento realizzare nel quartiere Murat? 2. La PPV ha 
innescato dei processi di condivisione che hanno generato apprendimento e nuova 
conoscenza? Più in generale è importante trarre indicazioni generali dalla risposta ad un 
ulteriore quesito: 3. Quali limiti sono emersi dalla simulazione della PPV e come 
potrebbero essere superati? 
                                                             
29 Su questo punto si veda nuovamente la nota 5. 
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Rispondendo al primo quesito, bisogna innanzitutto prendere atto che la PPV è 
arrivata a conclusione, cosa che non era per nulla scontata. Fenomeni di mancata 
partecipazione o successiva defezione si sarebbero potuti infatti manifestare da parte sia 
degli stakeholder che dei cittadini. Gli stakeholder invece hanno partecipato in modo e 
misura più che soddisfacenti, rappresentando praticamente tutti i settori rilevanti delle 
istituzioni e della società civile  (con la parziale eccezione dei sindacati dei lavoratori e 
delle imprese) e affrontando con spirito costruttivo i diversi momenti di confronto; 
anche l'unico episodio di dissenso rispetto all'impostazione generale della PPV 
(manifestato dal rappresentante di Italia Nostra) è stato vissuto con spirito collaborativo. 
Anche i cittadini hanno aderito senza remore, sia consentendo di portare a termine con 
successo l'indagine demoscopica (che per l'area centrale della città prevedeva un livello 
di campionamento molto elevato e, proprio per questo, esposto al rischio di fallimento), 
sia aderendo in misura soddisfacente (anche se non ottimale) alla “chiamata” del 
Comune a partecipare alla “consulta”. Proprio i lavori della “consulta” hanno 
confermato – nonostante l'esplicita diffidenza di alcuni dei partecipanti – la buona 
disposizione al confronto da parte dei cittadini, col risultato finale in qualche misura 
sorprendente di un “verdetto ” quasi unanime. 
In secondo luogo si può sottolineare che il risultato finale della PPV sull'alternativa 
d'intervento da preferire è sufficientemente coerente e chiaro. Sebbene, come già 
evidenziato prima, gli stakeholder ed i cittadini abbiano espresso giudizi divergenti sulle 
alternative d'intervento meno preferibili (rispettivamente l'opzione a traffico libero e 
quella della pedonalizzazione totale), l'ipotesi della creazione di una zona a traffico 
limitato è emersa come opzione migliore per entrambi, in particolare nel caso che 
prevede un incremento delle aree pedonali. L'ulteriore indicazione di un'opzione 
“ibrida” emersa nelle fasi finali della PPV (ztl + incremento delle aree pedonali + 
corridoi liberi di attraversamento) ha consentito inoltre di  integrare in modo non 
distruttivo le indicazioni – emerse sia nell'indagine demoscopica sia nella discussione 
tra gli stakeholder – a favore del libero accesso del traffico automobilistico nel quartiere 
Murat. 
Venendo al secondo quesito va registrato positivamente che sia gli stakeholder che i 
cittadini hanno partecipato ai diversi incontri previsti dalla PPV, con un atteggiamento 
che non è mai stato di contrapposizione pregiudiziale, ma che al contrario è stato 
guidato da un generale spirito collaborativo. Ciò ha generato un clima favorevole al 
reciproco ascolto e alla ricerca di soluzioni che non fossero banalmente la mediazione 
delle diverse posizioni in campo, ma riuscissero a integrare punti di vista generali e 
specifiche indicazioni operative, tutte meritevoli della dovuta considerazione. Il 
potenziale in termini di generazione di conoscenza e decisione di tale clima è stato solo 
parzialmente sfruttato; in particolare, la preferenza verso soluzioni ibride – emersa solo 
gradualmente nel corso degli incontri – non è stata completamente integrata nel 
processo complessivo della PPV. E invece proprio la preferenza per un approccio che 
consenta di tenere conto in modo efficace di diversi aspetti di un sistema complesso – 
com'è quello della mobilità urbana – è uno dei risultati più rilevanti dell'intera PPV. 
Questo risultato dovrebbe guidare le eventuali azioni future dell'Amministrazione 
comunale, spingendola verso interventi più complessi, forse difficilmente sintetizzabili 
in semplici slogan, ma sicuramente più condivisi e più efficaci. 
Infine, con riferimento al terzo quesito, è risultato evidente che l’applicazione della 
PPV al caso barese ha sofferto di un limite principale: la scarsa attenzione dedicata alla 
generazione delle alternative d'intervento. Queste infatti sono state proposte dagli 
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esperti all'inizio della PPV e sottoposte alla sola validazione degli stakeholder (mentre i 
cittadini, sia nell'indagine demoscopica che nella “consulta”, le hanno trovate già 
completamente definite ). Ciò ha prodotto due effetti negativi solo in parte superati 
grazie al buon esito complessivo della PPV:  la successiva emersione di ulteriori 
alternative non integrabili nella PPV stessa (in particolare l'opzione “ibrida” più volte 
citata); la sensazione dei cittadini partecipanti alla “Consulta” di trovarsi a decidere su 
uno schema “chiuso”. 
Per fortuna questo limite è agevolmente superabile e non mina quindi l'efficacia 
potenziale della PPV: sarebbe infatti sufficiente anteporre alla PPV una fase di vera e 
propria “progettazione partecipata” che consenta sia ai cittadini che agli stakeholder di 
contribuire attivamente alla generazione delle alternative d'intervento. Conferenze, 
laboratori aperti, concorsi d'idee: sono alcuni degli strumenti già oggi utilizzati in molte 
esperienze di pianificazione urbanistica e territoriale partecipata e che potrebbero essere 
facilmente importati nel settore delle politiche e dei progetti per la mobilità 
sostenibile.
30
 Inoltre, l'attivazione già in questa fase progettuale sia degli stakeholder del 
“dialogo strutturato” che dei cittadini della “consulta” ridurrebbe in modo significativo 
la possibile critica di uno schema di valutazione “calato dall'alto”; in questo modo si 
rafforzerebbe ulteriormente la possibilità che l'intera PPV produca condivisione 
dell'approccio, scambio proficuo di punti di vista e generazione di nuova conoscenza: 
tutti elementi utili per la decisione finale. 
Un altro limite importante della PPV è stato il sostegno solo parziale 
dell'Amministrazione comunale; questa infatti pur avendo dato supporto logistico alle 
diverse fasi della PPV, l’ha presentata ai diversi soggetti coinvolti come una 
“simulazione” non finalizzata a supportare reali decisioni e azioni pubbliche. Ciò ha 
generato due tipi problemi: un problema più generale di credibilità e comprensibilità 
dell'operazione, denunciato da più di un cittadino e di uno stakeholder; un problema più 
specifico di ritardata organizzazione della “consulta dei cittadini” che ne ha limitato di 
molto il potenziale impatto su tutta la PPV. Non è di secondaria importanza evidenziare 
a questo proposito che la partecipazione diretta e convinta del Comune sarebbe ancora 
più importante se si attivasse una fase preliminare di “progettazione partecipata”: in 
questo caso il sostegno istituzionale è infatti requisito ancora più essenziale per la 
credibilità complessiva dell'operazione e l'efficacia degli strumenti partecipativi 
utilizzati. 
 
10. Conclusioni 
La simulazione a Bari di una PPV per la selezione di un intervento di regolazione e 
della sosta nel centrale quartiere Murat ha avuto esito sostanzialmente positivo. La PPV 
ha infatti generato risultati che potranno essere utilizzati dal Comune di Bari 
nell'eventuale attuazione dell'intervento. In particolare, tali risultati: 1. Evidenziano con 
chiarezza la preferenza per la creazione di una zona a traffico limitato e moderato, 
integrata da un aumento delle vie pedonali rispetto alla situazione  attuale e “ibridata” 
dal mantenimento di corridoi di attraversamento a libero accesso; 2. Sono il frutto di un 
processo di valutazione lungo e articolato, grazie al quale cittadini e stakeholder hanno 
potuto non solo esprimere le proprie opinioni, ma partecipare alla generazione di nuova 
e condivisa conoscenza. 
                                                             
30 Per la rassegna critica di alcune esperienze italiane di questo tipo si veda ad esempio Sclavi (2002). 
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L’applicazione di una PPV al caso bare ha inoltre consentito di individuare alcuni 
correttivi che potrebbero migliorarne ulteriormente l'efficacia. Innanzitutto è emersa con 
chiarezza la necessità di integrare nella PPV una fase iniziale di “progettazione 
partecipata” che consenta di generare in modo condiviso anche le alternative 
d'intervento da sottoporre a confronto. Inoltre è stato evidente in diverse fasi della PPV 
che un’applicazione reale della PPV – finalizzata cioè a sostenere reali decisioni e 
azioni pubbliche –avrebbe reso più credibile l'intero processo e stimolato ancora di più 
la partecipazione di cittadini e stakeholder. 
Il successo di questa PPV è sicuramente il frutto anche della consuetudine con gli 
strumenti partecipativi della cittadinanza e degli stakeholder; il trasferimento di questa 
esperienza in realtà meno avvezze a forme di democrazia deliberativa potrebbe non 
essere immediato. In questi casi – oltre ai correttivi generali appena evidenziati – è 
consigliabile: a) dedicare una particolare attenzione agli strumenti di comunicazione ed 
informazione che accompagnano la PPV, per garantire un’adeguata partecipazione dei 
cittadini e degli stakeholder; b) prevedere eventualmente un percorso di formazione 
propedeutica alla piena comprensione degli strumenti partecipativi che verranno 
successivamente utilizzati; c) sviluppare l’intera PPV in un arco di tempo abbastanza 
lungo da assicurare la graduale assimilazione dei risultati via via generati. 
In assenza di questi correttivi, la PPV rischia di riprodurre esattamente i limiti che 
vuole superare: la statica rappresentazione degli interessi in campo e la sterile 
riproposizione delle conoscenze esistenti. Con i correttivi e le cautele appena 
evidenziate, la PPV può invece rappresentare un’azione collettiva di apprendimento e 
condivisione a supporto della decisione pubblica; l’esperienza maturata a Bari conferma 
che la PPV può diventare uno strumento di pianificazione della mobilità urbana 
generalizzabile alla platea delle principali città italiane. 
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Appendice - Dettaglio dei risultati dell’indagine sui cittadini 
Tabella A1: Valutazione degli obiettivi dell‘intervento: distribuzione % delle risposte. 
 Totale Bari 
% 
Murat e centro 
storico 
% 
Miglioramento della 
vivibilità 
 
Assolutamente prioritario 68,1 61,3 
Importante, ma non prioritario 19,4 24,1 
Utile, ma non urgenti 12,5 14,6 
Totale 100,0 100,0 
Miglioramento 
dell’accessibilità 
 
Assolutamente prioritario 66,7 68,8 
Importante, ma non prioritario 19,8 18,9 
Utile, ma non urgenti 13,5 12,4 
Totale 100,0 100,0 
Protezione e 
valorizzazione beni 
culturali 
 
Assolutamente prioritario 56,3 50,2 
Importante, ma non prioritario 27,7 35,1 
Utile, ma non urgenti 16,0 14,7 
Totale 100,0 100,0 
Sviluppo delle attività 
commerciali e turistiche 
 
Assolutamente prioritario 58,6 53,3 
Importante, ma non prioritario 23,7 25,9 
Utile, ma non urgenti 17,7 20,8 
Totale 100,0 100,0 
 
Tabella A2: Valutazione delle alternative d’intervento: distribuzione % delle risposte 
  Totale Bari 
% 
Murat e centro 
storico 
% 
Zona a traffico moderato con aree pedonali 
(possono circolare tutti i mezzi di trasporto) 
Priorità 1 39,6 35,7 
Priorità 2 12,5 8,7 
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Priorità 3 12,1 19,7 
Priorità 4 35,8 35,9 
Totale 100,0 100,0 
Zona a traffico limitato con aree pedonali 
(possono circolare solo i mezzi dei residenti) 
Priorità 1 21,9 28,6 
Priorità 2 40,6 44,3 
Priorità 3 28,7 22,7 
Priorità 4 8,8 4,4 
Totale 100,0 100,0 
Pedonalizzazione parziale 
(possono circolare solo i mezzi dei residenti e 
solo in alcune strade del quartiere) 
Priorità 1 14,3 19,6 
Priorità 2 39,1 36,1 
Priorità 3 42,4 36,6 
Priorità 4 4,2 7,7 
Totale 100,0 100,0 
Pedonalizzazione totale 
(nessun mezzo di trasporto può circolare) 
Priorità 1 24,2 16,1 
Priorità 2 7,9 10,9 
Priorità 3 16,7 21,0 
Priorità 4 51,2 52,0 
Totale 100,0 100,0 
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Sommario 
L’applicazione di metodologie per valutare l’impatto sanitario del PM10, derivante dall’uso dei 
trasporti, alle indagini dei comportamenti individuali per ottimizzare percorsi e uso dei mezzi, consente 
di valutare i benefici sulla salute associati a nuovi scenari di emissioni legati alla propensione al cambio 
modale. Dalle conoscenze teoriche si può simulare l’impatto ambientale derivante dall’uso del mezzo 
privato, e quindi definire gli ambiti di intervento per l’abbattimento di emissioni inquinanti in atmosfera. 
Queste emissioni sono costituite da sostanze gassose e da polveri (PM10, PM2.5 e particolato grossolano) 
le quali oltre ad alterare l’ecosistema globale creano rilevanti effetti nocivi agli ambienti locali e alla 
salute umana. Lo studio analizza gli inquinanti atmosferici generati dai sistemi di trasporto su strada, 
contiene una review di alcuni studi internazionali sull’impatto sanitario del PM10, e infine utilizza le 
funzioni dose-risposta di vari studi epidemiologici e tossicologici per stimare gli impatti sanitari espressi 
in termini di mortalità e di morbilità determinati dal particolato e da gas inquinanti. L’obiettivo è 
valutare i benefici per la salute prodotti da nuovi scenari di emissione, associati al cambio delle scelte 
modali degli utenti del trasporto privato, che determinano una diminuzione delle concentrazioni di 
PM10. 
La ricerca, che impiega indici di rischio empirici, si sviluppa su due percorsi: i) l’assessment della 
mortalità per tutte le cause, per tumore al polmone e per altre patologie croniche quali l’infarto del 
miocardio, l’aterosclerosi e le malattie ischemiche, è effettuata considerando concentrazioni medie 
annue di PM10 in termini di aumento degli effetti per incrementi del 10% delle concentrazioni in 
atmosfera delle polveri PM10; ii) le valutazioni dell’incidenza di morbosità per cause respiratorie in 
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bambini e adulti, sono calcolate in termini di diminuzione del rischio, considerando riduzioni di 
concentrazioni per intervalli di 10ug/m
3
.  
La metodologia proposta mostra scenari potenzialmente importanti per abbattere le emissioni 
inquinanti e conseguire il risultato di attenuare gli effetti nocivi sulla salute delle popolazioni. 
L’affermazione di tali scenari migliorativi è regolata principalmente dai cambiamenti dello stile di vita 
delle persone. A livello europeo i progetti, le esperienze e le soluzioni in tal senso, che hanno riscontrato 
ampi successi, sono numerose. Le competenze e le politiche per la mobilità sostenibile dispongono di 
soluzioni per un sistema di trasporti più efficiente ed efficace. Gli studi a sostegno di una mobilità più 
sostenibile rappresentano lo strumento per creare una visione più cosciente e consapevole della natura 
al fine di condividere un vivere sociale più responsabile, ma lo strumento può divenire pratica solo se 
l’esperienza degli uomini è capace di trasformarlo in scelte politiche intelligenti e pragmatiche. La ricerca 
scientifica prosegue la sperimentazione di nuove linee e la messa a punto di nuove metodologie, ma 
senza l’applicazione nella realtà sociale delle conoscenze scientifiche e tecnologiche, ne risulterà solo un 
accanimento diagnostico e progettuale. Inoltre l’assenza di scelte politiche responsabili non consentirà 
di verificare l’efficienza e l’efficacia delle terapie messe a punto per curare le patologie indagate. 
 
Parole chiave: cambio modale, funzioni dose-risposta, valutazioni di impatti sulla salute. 
 
1. Introduzione 
L’applicazione di metodologie per valutare l’impatto sanitario del PM10, derivante 
dall’uso dei trasporti, alle indagini dei comportamenti individuali per ottimizzare 
percorsi e uso dei mezzi, consente di valutare i benefici sulla salute associati a nuovi 
scenari di emissioni legati alla propensione al cambio modale. 
Dalle conoscenze teoriche si può simulare l’impatto ambientale derivante dall’uso del 
mezzo privato, e quindi definire gli ambiti di intervento per l’abbattimento di emissioni 
inquinanti in atmosfera. Queste emissioni sono costituite da sostanze gassose e da 
polveri (PM10, PM2.5 e particolato grossolano) le quali oltre ad alterare l’ecosistema 
globale creano rilevanti effetti nocivi agli ambienti locali e alla salute umana. 
Lo studio analizza gli inquinanti atmosferici generati dai sistemi di trasporto su strada, 
contiene una review di alcuni studi internazionali sull’impatto sanitario del PM10, e 
infine utilizza le funzioni dose-risposta di vari studi epidemiologici e tossicologici per 
stimare gli impatti sanitari espressi in termini di mortalità e di morbilità determinati dal 
particolato e da gas inquinanti. L’obiettivo è valutare i benefici per la salute prodotti da 
nuovi scenari di emissione, associati al cambio delle scelte modali degli utenti del 
trasporto privato, che determinano una diminuzione delle concentrazioni di PM10. 
La ricerca, che impiega indici di rischio empirici, si sviluppa su due percorsi: 
l’assessment della mortalità per tutte le cause, per tumore al polmone e per altre 
patologie croniche quali l’infarto del miocardio, l’aterosclerosi e le malattie ischemiche, 
è effettuata considerando concentrazioni medie annue di PM10 in termini di aumento 
degli effetti per incrementi del 10% delle concentrazioni in atmosfera delle polveri 
PM10; le valutazioni dell’incidenza di morbosità per cause respiratorie in bambini e 
adulti, sono calcolate in termini di diminuzione del rischio, considerando riduzioni di 
concentrazioni per intervalli di 10ug/m3.  
RIVISTA DI ECONOMIA E POLITICA DEI TRASPORTI 
Anno 2013, numero 1, articolo 4, ISSN 2282-6599 
 
65 
 
La metodologia proposta mostra scenari potenzialmente importanti per abbattere le 
emissioni inquinanti e conseguire il risultato di attenuare gli effetti nocivi sulla salute 
delle popolazioni. 
2. Emissioni inquinanti dei sistemi di trasporto ed effetti nocivi sulla salute 
umana 
2.1. Inquinanti atmosferici e sistema dei trasporti 
 
I principali inquinanti atmosferici, generati dal sistema dei trasporti, sono classificati 
secondo il loro effetto locale o climalterante (Fig. 1). Va ricordato che non esistono 
distinzioni per quanto concerne il loro effetto nocivo sulla salute umana e sull’ambiente. 
Le emissioni riconducibili essenzialmente al settore trasportistico sono: ossidi di azoto 
(NOx), monossido di carbonio (CO) e composti organici non metanici (NMVOCs), 
come il benzene e l’etanolo. Mentre per quanto riguarda le polveri sottili (Pm10 e 
PM2,5), i trasporti, a livello europeo, costituiscono la seconda fonte di emissione dopo 
il settore residenziale. Ciò non è vero per quanto riguarda l’Italia, dove il PM10 
proviene principalmente dal settore dei trasporti. 
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Fig. 1 - Inquinanti atmosferici generati dai sistemi di trasporto 
 
 
 
Nel VI Rapporto Ispra su "Qualità dell'ambiente urbano" e rappresentativi delle 
principali realtà urbane italiane, per le emissioni di PM10 (Fig. 2) il “trasporto su 
strada” costituisce la principale sorgente emissiva per 21 città sulle 34 considerate. Per 
13 città il contributo apportato dal “trasporto su strada” alle emissioni di PM10 si attesta 
attorno al 40% delle emissioni totali; tale valore è superato abbondantemente nelle aree 
urbane di Aosta, Milano, Monza, Roma, Palermo e Catania.  
  
Fig. 2 - Emissioni a livello comunale di PM10 primario (ripartizione settoriale, 2007) 
 
 
Fonte: ISPRA 2009 
 
2.2. Il parco veicolare 
 
Il dato delle autovetture relazionato alla dimensione demografica (Tab. 1) è in Italia in 
linea con i paesi dell’Unione Europea, per quanto riguarda gli autobus per abitante. 
Mentre sul versante degli autoveicoli privati si supera di almeno 100 vetture ogni 1.000 
abitanti gli altri paesi europei. 
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Tab. 1 - Autovetture e Autobus per 1.000 abitanti in alcuni paesi UE, 2008 
Nazione 
Autovetture per 1.000 
abitanti 
Autobus per 1.000 
abitanti 
Austria 515,3 1,1 
Belgio 478,7 1,5 
Finlandia 507,3 2,3 
Francia 499,9 1,4 
Germania 502,3 0,9 
Gran Bretagna 496,9 1,5 
Italia 608,1 1,6 
Olanda 473,5 0,7 
Spagna 493,4 1,4 
Svezia 467,7 1,5 
Complesso 513,9 1,3 
Fonte: Elaborazioni ISFORT su dati A.C.I. - Statistiche automobilistiche 
 
Una lettura di dettaglio dei dati ACI mostra come Genova e Bologna rappresentano i 
comuni con una più bassa concentrazione di autovetture per abitante, quindi da un punto 
di vista di possibile generazione di traffico e inquinamento, risultano più virtuosi di città 
come Torino, Napoli o Palermo. Roma invece, con le sue 693,7 auto per 1.000 abitanti, 
detiene il primato negativo (per i soli residenti con “età da patente” supera la soglia 
delle 800 autovetture). 
Il tipo di alimentazione e le norme europee sugli standard di emissione costituiscono 
elementi cardini per definire quanto più un’autovettura inquina. Le auto a Gpl o metano, 
rispetto a quelle a gasolio emettono meno polveri primarie, ma esiste una consistente 
formazione di polveri secondarie generalmente non messe in evidenza. Se da un lato, in 
Italia, il rinnovo del parco registra un incremento dei veicoli sempre più verso gli 
standard europei, dall’altro è pur vero che aumentano le autovetture con classi di 
cilindrata sempre maggiore. Infatti, aumenta del 13,8% la classe tra i 1.200 e 1.600 cc 
con più di 1.800.000 autovetture in valore assoluto, e in analoga proporzione cresce il 
numero di auto con cilindrata superiore a 2.500 cc fino a un totale di 156.727 veicoli 
(Tab. 2). 
Tab. 2 - Autovetture per classi di cilindrata, (Var. % 2007-2010) 
Cilindrata 
Var. % 
2007-2010 
Differenza 2010-2007 
in valori assoluti 
0 - 800 cc -8,6 -148.047 
800-1.200 cc -8,2 -741.545 
1.201-1.600 cc 13,8 1.853.691 
1.601-2.000 cc -0,8 -73.872 
2.001-2.500 cc 1,6 24.260 
oltre 2.500 cc 15,9 156.727 
Totale 3,0 1.071.214 
Fonte: Elaborazioni ISFORT su dati A.C.I. - Statistiche automobilistiche 
 
L’obiettivo fissato dal Regolamento 443/2009/CE per l’abbattimento delle emissioni 
di CO2 si potrà ottenere solo se le automobili di nuova fabbricazione mediamente 
produrranno livelli inferiori al 130g/km. Per ottenere questo risultato le industrie 
automobilistiche tendenzialmente diminuiscono le emissioni di CO2 per le autovetture 
normalmente più vendute, come ad esempio le utilitarie o quelle con basse cilindrate, 
mentre per garantire elevate prestazioni dei motori abbattono in misura minore le 
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emissioni per i veicoli con cilindrate maggiori, che restano sopra le soglie stabilite 
dall’Unione Europea. Quindi, se è vero che la produzione garantisce il raggiungimento 
del valore medio, è pur vero che, se cambiano gli stili di vita dei consumatori, come ad 
esempio l’aumentata propensione all’acquisto di veicoli con cilindrate superiori, 
probabilmente sarà molto difficile raggiungere l’obiettivo fissato in ambito UE. 
 
2.3. Effetti inquinanti del particolato sulla salute umana 
 
Il particolato atmosferico è un insieme molto eterogeneo di particelle solide e liquide, 
che possono essere immesse direttamente nell'atmosfera (particolato primario) o 
generate da reazioni gas-solido che avvengono in atmosfera (particolato secondario). La 
sua tossicità dipende da caratteristiche fisiche, dimensione delle particelle, e dalla 
composizione chimica, che è prevalentemente costituita da composti organici del 
carbonio (IPA - Idrocarburi Policiclici Aromatici; nitro-IPA) e ossidi di elementi tossici  
(Pb, Cd, Ni, etc.). Le particelle che si disperdono nell’atmosfera hanno un diametro 
oscillante da 0,1 a 10 micron. Sono in grado di penetrare nelle vie respiratorie, 
raggiungendo l’epitelio dei bronchioli e gli alveoli polmonari penetrano direttamente nel 
sangue. Negli ultimi anni l’attenzione si è concentrata sulle frazioni più fini del 
particolato e in particolare sul PM10 (particelle con diametro aerodinamico < 10 µm) e, 
in tempi più recenti, su frazioni costituite da particelle di dimensioni ancora minori, 
quali il PM2.5 (diametro aerodinamico < 2.5 µm). Studi epidemiologici e studi di 
tossicità hanno reso, inoltre, sempre più consistente l’ipotesi che gli effetti tossici del 
particolato siano da attribuire in gran parte alla presenza di nanoparticelle (diametro 
<100 nm), che derivano da processi di combustione (es.: impianti per la produzione di 
energia, impianti di riscaldamento, traffico veicolare), dal crescente impiego di 
nanotecnologie e nanomateriali e da fonti naturali (vulcani, incendi, erosione, spray 
marini).  
Il particolato può produrre sia effetti acuti, dovuti ad esposizioni per brevi periodi di 
tempo, sia effetti cronici, dovuti ad esposizioni prolungate. Per quanto riguarda gli 
effetti acuti, quelli più rilevanti si manifestano nella cosiddetta popolazione sensibile (ad 
es.; anziani, bambini, soggetti asmatici) e comprendono infiammazioni polmonari, 
patologie respiratorie e cardiovascolari, aumento della richiesta di cure mediche e di 
ricoveri ospedalieri. Gli effetti cronici includono un aumento delle patologie 
dell’apparato respiratorio inferiore quali le malattie polmonari ostruttive croniche e la 
riduzione delle funzioni polmonari nei bambini e negli adulti, patologie cardiache e 
cancro al polmone.  
Per il particolato non esiste una soglia di concentrazione minima al di sotto della 
quale non sia possibile verificare delle conseguenze sanitarie. In una scelta di 
valutazioni di sostenibilità sono definiti dei limiti normativi che accettano il rischio 
delle inevitabili patologie e dei decessi associati.  
 
2.4. Gli studi sugli effetti dell’inquinamento da traffico sulla salute umana 
 
In un rapporto presentato nel 2005 l’OMS (Organizzazione Mondiale della Sanità) ha 
valutato che l’inquinamento atmosferico da particolato fine (PM2.5), misurato nell’anno 
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2000, avrebbe accorciato in media la vita di ogni persona all’interno dell’Unione 
Europea di 8,6 mesi e quella degli Italiani di 9 mesi (ARPAT, 2005). 
In un altro studio condotto dall’Ufficio Regionale per l’Europa dell’OMS su incarico 
dell’APAT (2007) è stato esaminato “l’impatto sanitario del PM10 e dell’ozono in 13 
città italiane”. Si tratta delle città che superano i 200.000 abitanti e cioè Torino, Genova, 
Milano, Trieste, Padova, Venezia-Mestre, Verona, Bologna, Firenze, Roma, Napoli, 
Catania e Palermo, per un totale di circa 9 milioni di abitanti. I risultati indicano un 
impatto sanitario considerevole, non dissimile da quello ottenuto in altri Paesi d’Europa. 
Si riferiscono in particolare alla mortalità per effetti a lungo termine attribuibili a 
concentrazioni di PM10 superiori a 20 µg/m
3
. Tale concentrazione rappresentava il limite 
stabilito dalla Direttiva Comunitaria 99/30/EC a partire dal 2010 e coincide con quello 
proposto nelle linee guida sulla qualità dell’aria revisionate dall’OMS (2006). I risultati 
indicano, tra il 2002 e il 2004, una media di 8220 morti all’anno causate da 
concentrazioni di PM10 superiori a 20 µg/m
3
, ovvero pari al 9% della mortalità per 
individui con età superiore a 30 anni per tutte le cause, esclusi gli incidenti stradali. Tale 
indice di mortalità comprende varie tipologie: cancro al polmone (742 casi/anno), 
infarto del miocardio (2562 casi/anno) e ictus (329 casi/anno). La morbilità include, 
inoltre, bronchiti, asma, sintomi respiratori in bambini ed adulti e ricoveri ospedalieri 
per malattie cardiache e respiratorie. 
Recentemente è stato presentato a Parigi il progetto APHEKOM (Approfondimento 
della conoscenza e della comunicazione per il Processo Decisionale su Inquinamento 
Atmosferico e salute in Europa) sugli impatti sulla salute e i costi dell’inquinamento 
atmosferico in 25 città europee: condotto da 60 ricercatori di 12 paesi europei, 
coordinato, durante i 3 anni di lavoro, dall’Istituto francese per la sorveglianza della 
salute pubblica. Utilizzando i tradizionali metodi di valutazione di impatto sulla salute 
(VIS), si è mostrato che la diminuzione fino a 10 microgrammi/m
3
 nella concentrazione 
del particolato PM2.5 (linee guida annuali sulla qualità dell’aria dell’OMS), in 25 grandi 
città europee, può comportare un aumento fino a 22 mesi di aspettativa di vita a persone 
di 30 anni di età ed oltre. Inoltre, i benefici sanitari e finanziari risultanti dall’adottare 
con strumenti adeguati i valori guida dell’OMS, ammonterebbero a circa 31,5 miliardi 
di euro annui, compresi i risparmi sulle spese sanitarie, l’assenteismo e i costi intangibili 
quali il benessere, l’aspettativa e la qualità della vita. Il lavoro effettuato per il progetto 
Aphekom è rilevante perché vari stati membri dell’Unione Europea superano i valori 
limite della concentrazione di particolato stabiliti nel 2005. In 25 città europee superare 
le linee guida per la qualità dell’aria nella concentrazione di PM2.5 determina su circa 39 
milioni di abitanti i seguenti risultati aggregati: 19.000 decessi, 15.000 dei quali per 
patologie cardiovascolari. Vivere in prossimità di strade di grande traffico potrebbe 
causare tra il 15 e il 30% dei casi di asma nei bambini; malattie polmonari ostruttive 
croniche e patologie coronariche in adulti oltre i 65 anni. In Italia lo studio ha esaminato 
la situazione di Roma, con il coordinamento del Dipartimento di Epidemiologia del 
Servizio Sanitario della Regione Lazio. A Roma il 23% dei residenti vive a meno di 75 
metri da una strada ad alto traffico. I risultati dello studio mostrano che l’11% dei casi 
di aggravamento di asma nei bambini, il 18% di problemi acuti negli anziani affetti da 
bronco pneumopatia cronico ostruttiva, e il 23% di problemi acuti negli anziani malati 
di malattie coronariche possano essere attribuiti al forte inquinamento nell’area di 
residenza. Il risultato che per la città si evidenzia è che ad una concentrazione media 
attuale nei 3 anni di studio (2004-2006) di 20,4 ug/m
3
, corrispondono aspettative di vita, 
per la diminuzione della concentrazione di PM2.5 ai valori guida dell’OMS, con un 
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incremento pari a 11,6 mesi. In altri termini si eviterebbero nella città 1378 morti 
all’anno per le polveri sottili (FIPHS et al. 2011). 
Uno studio effettuato sulla città di Roma (Cesaroni et al. 2011) ha valutato gli effetti 
sulla qualità dell’aria e sulla salute, di due provvedimenti adottati nel periodo 2001-
2005. Si è trattato di definire dal 2001 zone ZTL (divieto di accesso al traffico in alcune 
ore e giorni della settimana tranne  residenti e mezzi pubblici) e dal 2002 proibizione al 
traffico di veicoli diesel senza marmitta catalitica e dal 2003 anche veicoli a benzina 
euro 0 all’interno dell’anello ferroviario. In questo caso sono stati formulati due 
ipotetici scenari: pessimistico con sostituzione del 90% di auto euro 0 con auto da euro 
1 a euro 4 euro secondo i dati reali del 2005, e ottimistico con sostituzione di euro 0 con 
euro 4. In primo luogo sono state valutate le concentrazioni di PM10 e NO2 in strade ad 
alta densità di traffico in zone circolari all’interno delle aree in cui sono stati attuati i 
provvedimenti: sono confrontate le concentrazioni del 2001 e quelle del 2005 senza 
provvedimenti con quelle dei due scenari per il 2005, ottimistico e pessimistico. Per 
quanto attiene alla salute è stata valutata una coorte di residenti che vivono su strade di 
grande traffico (>10.000 veicoli/giorno), si è misurata la variazione della mortalità nei 
15 anni dal 2005 al 2019 considerando le differenti aree e i livelli socioeconomici degli 
abitanti residenti. In conclusione: le zone dove sono stati operati interventi di riduzione 
di traffico e di emissioni hanno fruito di effetti positivi quali la riduzione delle 
concentrazioni di NO2 che è più rilevante di quella delle PM10. In queste stesse zone si è 
verificato un impatto più considerevole, per quanto attiene agli anni di vita guadagnati 
dei residenti, rispetto alla popolazione urbana dove il miglioramento di questo 
parametro è stato inferiore. Infine utilizzando un indicatore composito per sezioni di 
censimento costruito su dati 2001, è stato constatato che i benefici per la salute, per la 
popolazione appartenente a classi sociali più alte, sono stati più rilevanti rispetto a quelli 
delle classi sociali più basse. 
Altri studi epidemiologici hanno messo in evidenza che l'esposizione a inquinanti in 
strade a traffico elevato determinano rischi cardiovascolari. Lo studio è stato condotto in 
Canada osservando i residenti tra 45 e 85 anni nell'area metropolitana di Vancouver per 
un periodo di esposizione di 5 anni e per 4 anni di osservazione post-esposizione, gli 
inquinanti principali erano costituiti da polveri sottili di diametro inferiore a 2.5um a 
base carboniosa e da NO2. Un valor medio pari a circa 0.8 ug/m
3
 della concentrazione di 
polveri determinava un incremento di circa il 3% di ospedalizzazione e del 6% di 
mortalità per patologie coronariche considerando aggiustamenti dei dati per età, sesso, 
patologie già presenti e stato socioeconomico. È risultata, quindi, molto netta la 
correlazione tra eventi coronarici e concentrazione di polveri sottili composte da 
carbonio elementare (Gan W.O. et al., 2011). 
3. Un modello per la stima delle emissioni e la simulazione di scenari di 
cambio modale 
La ricerca di ISFORT (Pieralice E., 2010) propone una metodologia per stimare le 
emissioni nocive generate dalla mobilità urbana e per simulare gli effetti di politiche 
volte a disincentivare l’uso del mezzo privato e favorire un maggior utilizzo del mezzo 
pubblico. 
La metodologia si sviluppa attraverso processi di interazione fra le banche dati, 
esistenti a livello nazionale (ACI, ISPRA, CNIT e ISFORT) e si articola in tre fasi 
sequenziali di elaborazione: assegnazione, stima e simulazioni. La prima è una fase di 
assegnazione dei valori di emissione degli agenti inquinanti al rispettivo parco veicolare 
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circolante distinto per tipologia di alimentazione, cilindrata e standard normativi di 
emissioni definiti a livello europeo. I valori medi regionali ottenuti consentono di 
integrare le informazioni della banca dati su comportamenti e stili in mobilità degli 
individui. La stima della quantità di emissioni in atmosfera dei composti inquinanti che 
ogni individuo genera secondo il mezzo utilizzato per eseguire uno spostamento viene 
confrontata con i dati ufficiali di ISPRA (modello COPERT).  
Verificata la solidità dei risultati raggiunti, si passa alla fase di simulazione di scenari 
di cambiamento modale.  
Se le persone decidono di non usare più l’automobile e preferiscono spostarsi con il 
mezzo pubblico, qual è l’impatto ambientale? Di quanto si potrebbero abbattere le 
emissioni inquinanti? La simulazione di diversi scenari percorribili, dà le risposte a 
questi interrogativi, offrendo una serie di informazioni empiriche per misurare le cause-
effetto e l’efficienza-efficacia di provvedimenti mirati alla salvaguardia del benessere 
collettivo. 
L’analisi verte su due tipologie di ipotesi: nella prima si valutata la possibilità di 
trasferire dall’automobile al trasporto pubblico gli spostamenti delle persone che hanno 
espresso una propensione positiva al desiderio di voler diminuire l’utilizzo del mezzo 
privato o di quelli che vorrebbero aumentare il proprio uso del mezzo pubblico (17,9% 
della popolazione 14-80 anni); nella seconda, tutti gli spostamenti effettuati in 
automobile con durata inferiore o uguale a 15 minuti, costituiscono l’insieme da 
ridistribuire sul mezzo pubblico (39,4% degli spostamenti). Nella Tab. 3 sono riportati i 
risultati delle microsimulazioni per le due ipotesi elaborate. 
Tab. 3 - Emissioni totali, in un giorno medio feriale, e variazione percentuale, rispetto 
alle emissioni totali per agente inquinante, nelle diverse ipotesi oggetto dello studio (V. 
A. in Mg e Var. %) 
 
Emissioni totali 
(Mg) 
Ipotesi_1.2 
(var. %) 
Ipotesi 2.2 
(var. %) 
NOx 565,4 -14,7 -21,1 
NMVOC 250,4 -21,4 -38,9 
CO 2.535,8 -23,3 -44,4 
PM10 49,7 -18,2 -27,0 
CO2 207.192,2 -20,1 -30,3 
N2O 31,4 -19,6 -25,5 
NH3 77,1 -21,4 -23,9 
Fonte: Elaborazioni su dati Audimob, Anno 2007 
4. I fattori dose-risposta relativi agli effetti del PM10 sulla salute umana 
Gli effetti degli scenari di cambiamento modale ipotizzati dalla ricerca di ISFORT, 
possono essere acquisiti per un’analisi da un punto di vista sanitario, utilizzando per 
questo approfondimento un importante studio dell’Organizzazione Mondiale della 
Sanità commissionato dall’APAT (APAT, 2007). Lo studio dell’OMS (da cui sono state 
ricavate le tabelle di seguito citate), è stato effettuato su 13 città italiane con 
popolazione superiore a 200.000 abitanti: Torino, Genova, Milano, Trieste, Padova, 
Venezia-Mestre, Verona, Bologna, Firenze, Roma, Napoli, Catania, Palermo quindi su 
una popolazione totale di circa 9 milioni di abitanti (16% della popolazione nazionale). 
In questo studio sono stati impiegati dati sanitari rilevati dalle statistiche ufficiali. I dati 
delle concentrazioni di inquinanti nelle città e nel territorio suburbano per gli anni 2002-
2004 sono quelli forniti dalle ARPA regionali: attraverso i dati relativi alle 
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concentrazioni di PM10 e O3 sono state valutate le esposizioni delle popolazioni. 
L’impatto sanitario è stato stimato per mezzo di coefficienti di rischio determinati da 
studi epidemiologici e da studi tossicologici tratti dalla letteratura internazionale. Lo 
studio considera 25 aspetti di patologie associate all’inquinamento dell’aria, sia acute 
sia croniche. L’assessment della mortalità e delle patologie è stata effettuata 
considerando concentrazioni di PM10 superiori a 20, 30 e 40 ug/m
3
 o in termini di 
aumento degli effetti per incrementi di 10 ug/m
3
 delle concentrazioni in atmosfera delle 
polveri sottili.  
Nel presente lavoro, allo scopo di definire funzioni dose-risposta
31
 per calcolare 
l’incidenza di mortalità per tutte le cause, per tumore al polmone e per altre patologie 
quali l’infarto del miocardio, l’aterosclerosi e le malattie ischemiche del cuore, si 
assumono i valori di rischio relativo (Cfr. Tab. A in allegato ) riportati nello studio 
dell’APAT per esposizione a concentrazioni variabili di PM10.  
Come indici di rischio relativo per l’incidenza di morbosità (bronchite cronica adulti, 
asma bambini e asma adulti) e i ricoveri ospedalieri per cause cardiache e per cause 
respiratorie (Cfr. Tab. B in allegato) si assumono i dati ricavati dallo studio APAT. In 
questo caso il parametro variazione di concentrazione di PM10 impiegato come variabile 
indipendente nello studio APAT per tali indici di rischio non è la diminuzione del 10% 
della concentrazione di PM10, come per gli indici di rischio di mortalità, ma 
l’incremento di concentrazioni di PM10 di 10 ug/m
3
. Come per la mortalità, dunque, per 
valutare i benefici sulla morbosità dalla diminuzione della concentrazione, data la 
linearità della funzione, si impiega lo stesso indice di rischio in termini di diminuzione 
per diminuzione di concentrazione. 
5. Metodologia per la stima degli effetti sanitari 
Per la costruzione del modello
32
 sono stati utilizzati: i dati Audimob relativi alla stima 
delle emissioni di PM10 (Pieralice E., 2010) considerando solo le 13 città sopra i 
250.000 abitanti (per una popolazione complessiva di 9.309.471 di abitanti); le funzioni 
dose-risposta relative agli effetti sanitari in funzione delle concentrazioni di PM10 
(APAT, 2007); i dati sulle emissioni PM10 in atmosfera, su base provinciale, distinte per 
tipologia di settore inquinante (es. trasporto su strada) (ISPRA, 2005), quelli distinti per 
tipologia di veicolo inquinante (auto, autobus, veicoli leggeri e veicoli pesanti) (ISPRA, 
2005) e i dati sulle emissioni PM10 in atmosfera stimate in 34 città capoluogo (ISPRA, 
2009); i dati sui giorni di superamento del valore limite medio giornaliero delle 
concentrazioni di PM10 (50 μg/m
3
; max 35 superamenti annui) e valore medio annuo 
(valore limite annuo: 40 μg/m3) per citta e tipologia di stazione (Cfr. Tab. C in 
allegato). Da elaborazioni ISPRA su dati ARPA/APPA e su dati comunicati in ambito 
EoI - decisione 97/101/CE (ISPRA, 2009). La confrontabilità tra i dati ISPRA (che si 
riferiscono alle emissioni medie annue di PM10) e i dati Audimob (che rappresentano 
una giornata media feriale) sulle emissioni è possibile assumendo l’ipotesi che il 
volume di emissioni della circolazione feriale su strada costituisca circa il 70% della 
dimensione annuale, considerando 240 giorni lavorativi su 365. Dai dati su “Emissioni 
comunali di PM10 primario” (ISPRA, 2009), riguardanti la ripartizione settoriale delle 
emissioni di PM10, si identifica la quota % relativa ai trasporti su strada per ognuna 
                                                             
31
 La funzione dose-risposta, esprime l’eventuale incremento del rischio sanitario (di esposizione della 
popolazione) determinato da incrementi delle concentrazioni dei composti inquinanti. 
32 In allegato il metodo di calcolo e i risultati dei passaggi intermedi (Cfr. Tab. D, E in allegato) 
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delle 13 città. Si individuano gli intervalli di concentrazioni, minimo e massimo dei 
valori medi annui relative alle diverse stazioni di rilevamento, associati al traffico 
urbano (TU) per PM10 nelle stesse 13 città. Il passaggio successivo stima il valore 
medio annuo delle concentrazioni di PM10 associate al traffico su strada corrispondente 
alle quote % delle sole emissioni di PM10 dovute al trasporto su gomma per ognuna 
delle città. La valutazione, effettuata per lo stato di riferimento attuale, sarà ripetuta con 
la stessa metodologia per i diversi scenari considerando che per ognuno di essi è stata 
calcolata una definita emissione di PM10. Le concentrazioni sono calcolate sulla base 
delle emissioni dell’intero traffico su strada. Poiché gli scenari considerati nello studio 
sono riferiti al traffico automobilistico è stato necessario definire queste concentrazioni 
specifiche di PM10. 
In assenza di dati specifici per l’area urbana, due ipotesi metodologiche sono state 
formulate per la stima della quota percentuale di emissioni dovute alle automobili sul 
totale del trasporto stradale: poiché a livello comunale non sono noti i dati specifici 
delle emissioni dovute al trasporto automobilistico, ma solo quello delle emissioni del 
trasporto su strada: nella prima ipotesi si assume che il dato comunale coincida con il 
dato provinciale; mentre nella seconda ipotesi tale dato per il 2007 è stimato 
assumendo, per i comuni capoluogo, le medesime distribuzioni percentuali provinciali 
delle emissioni di PM10 dovute alle automobili rispetto a quelle totali del trasporto su 
strada del 2005.
33
 La concentrazione totale di PM10 in ogni città così corretta per il 
contributo della concentrazione che “dipende” dal trasporto su auto sarà impiegata nelle 
funzioni dose-risposta per mortalità e morbosità. 
6. I risultati 
Secondo i modelli stimati, per le 13 grandi città oggetto di studio, lo scenario che 
prevede un cambio modale dall’automobile verso l’autobus di tutti gli spostamenti 
inferiori a 15 minuti mostra un abbattimento tra i 581 e i 628 casi annui di mortalità per 
tutte le cause, una riduzione superiore ai 50 casi annui di mortalità per tumore al 
polmone e una diminuzione di più di 200 casi ogni anno per effetti cronici (Tab. 4, 
Ipotesi 2.2). Per quanto riguarda la morbosità, il risultato evidenzia un risparmio di uso 
di broncodilatatori per circa un milione di giorni per la popolazione superiore ai 14 anni 
(Tab. 5, Ipotesi 2.2). In questo scenario sono coinvolti il 44,8% degli spostamenti in 
automobile, circa 24 milioni di km trasferiti sul mezzo pubblico (17,7% dei km totali 
per percorsi in auto), la percorrenza media di questi spostamenti è di 4,7 km.
34
 
I benefici sanitari aumenterebbero se le persone che esprimono una propensione 
positiva al minor uso del mezzo privato o maggior utilizzo del trasporto pubblico 
fossero incentivate al cambiamento modale.  
Infatti, la riduzione delle emissione di PM10 consentirebbe in questo scenario di 
evitare tra i 650 e i 700 casi di mortalità annue per tutte le cause, circa 60 casi l’anno in 
meno per mortalità dovuta al tumore polmonare e circa 250 casi in meno ogni anno 
legati agli effetti cronici (Tab. 4, Ipotesi 1.2). Anche in questo caso si potrebbe evitare 
                                                             
33 Le due strade intraprese sono il frutto di un lungo percorso per la calibrazione del modello. Infatti i 
dati delle emissioni di PM10 del trasporto su strada a livello di comuni capoluogo di provincia sono stati 
ottenuti solo nel corso dello sviluppo della ricerca. Pertanto, solo in una seconda fase, è stato possibile 
applicare il modello utilizzando una stima più appropriata su base comunale. La scelta finale è stata 
quella di pubblicare entrambe le ipotesi. 
34 Per semplificare è riportato il dato generale come valore medio delle 13 città, ovviamente i dati 
variano per ogni capoluogo. 
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l’uso di broncodilatatori, per asma da adulti, complessivamente per più di un milione di 
giorni in un anno (Tab. 5, Ipotesi 1.2). Questa ipotesi ha interessato il 26,2% degli 
spostamenti in auto con una percorrenza media di 10,1 km per un totale di 30 milioni di 
km trasferiti sul trasporto pubblico. 
Tab. 4 - Riduzione percentuale degli effetti sanitari per ipotesi e numero stimato di casi 
per scenario  
  
Ipotesi 1.2 (a) Ipotesi 2.2 (b) 
Riduzione 
% 
Numero di 
casi stimati 
Riduzione 
% 
Numero di 
casi stimati 
prima ipotesi per scenario: “Emissioni auto dato comunale coincide con il dato provinciale” 
Mortalità per tutte le cause -0,71 -648,91 -0,64 -580,60 
Mortalità per tumore al polmone -0,91 -58,07 -0,81 -51,96 
Effetti cronici (c)  -1,78 -229,83 -1,59 -205,64 
seconda ipotesi per scenario: “Emissioni auto dato comunale stimato assumendo le medesime 
distribuzioni provinciali” 
Mortalità per tutte le cause -0,77 -707,71 -0,69 -627,84 
Mortalità per tumore al polmone -0,99 -63,33 -0,88 -56,19 
Effetti cronici (c) -1,94 -250,66 -1,72 -222,37 
(a) Ipotesi di cambio modale per gli spostamenti in auto delle persone che hanno espresso una 
propensione positiva al desiderio di voler diminuire l’utilizzo del mezzo privato o di voler aumentare 
l’uso del mezzo pubblico. 
(b) Ipotesi di cambio modale per tutti gli spostamenti in automobile con durata inferiore o uguale a 15 
minuti. 
(c) Infarto del miocardio, aterosclerosi coronarica e altre malattie ischemiche del cuore 
Tab. 5 - Benefici sulla morbosità per ipotesi e scenario 
Effetti 
Popolazione di 
riferimento 
Ipotesi 1.2(a) Ipotesi 2.2(b) 
prima ipotesi per scenario: “Emissioni auto dato comunale coincide con il dato provinciale” 
Numero di casi evitati di bronchite cronica >=27 anni(c) 265,7 237,8 
Asma bambini: numero di giorni evitati di 
uso di broncodilatatori  
6-7 e 13-14 anni(d) 8.537,9 7.654,6 
Asma adulti: numero di giorni evitati di 
uso di broncodilatatori  
>= 15 anni(e) 1.056.302,7 947.091,0 
seconda ipotesi per scenario: “Emissioni auto dato comunale stimato assumendo le medesime 
distribuzioni provinciali” 
Numero di casi evitati di bronchite 
cronica 
>=27 anni(c) 286,4 253,7 
Asma bambini: numero di giorni evitati 
di uso di broncodilatatori  
6-7 e 13-14 anni(d) 9.145,7 8.136,0 
Asma adulti: numero di giorni evitati di 
uso di broncodilatatori  
>= 15 anni(e) 1.137.446,2 1.010.024,0 
(a) Ipotesi di cambio modale per gli spostamenti in auto delle persone che hanno espresso una 
propensione positiva al desiderio di voler diminuire l’utilizzo del mezzo privato o di voler aumentare 
l’uso del mezzo pubblico. 
(b) Ipotesi di cambio modale per tutti gli spostamenti in automobile con durata inferiore o uguale a 15 
minuti. 
(c) la popolazione di riferimento delle 13 città corrisponde a 6.998.888 residenti, fonte dati Istat. 
(d) la popolazione di riferimento delle 13 città corrisponde a 327.078 residenti, fonte dati Istat. 
(e) la popolazione di riferimento delle 13 città corrisponde a  8.075.761 residenti, fonte dati Istat 
 
La Tab. 6 sintetizza per 6 farmaci broncodilatatori, scelti in maniera casuale, le 
caratteristiche principali come il numero di compresse per scatola, il costo per 
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confezione e la posologia per persone adulte con forme non gravi di asma. Con un 
semplice esercizio, assumendo un valore medio giornaliero per dose consigliata pari a 
poco più di 33 centesimi di euro (nel caso dei farmaci considerati), moltiplicando tale 
valore per i giorni evitati per uso di broncodilatatori si otterrebbe un risparmio di spesa 
farmaceutica pari a 379.284,08 euro (Ipotesi 1.2). 
Tab. 6 - Broncodilatatori, posologia per adulti con forme non gravi di asma (Costi in 
euro) 
Farmaco* 
Posologia 
(N. di compresse 
per dose giornaliera) 
Numero di 
compresse per 
scatola 
Costo 
per scatola 
Costo per 
compressa 
Costo giornaliero 
per dose consigliata 
M 20mcg 2 30 7,1 0,24 0,47 
C 25mg 1 30 6,93 0,23 0,23 
A 600mg  2 20 4,7 0,24 0,47 
T 250mg 2 30 3,41 0,11 0,23 
E1 25mg 1 21 7,68 0,37 0,37 
E2 25mg 1 21 4,9 0,23 0,23 
* per evitare forme di pubblicità, il farmaco viene menzionato per la sola iniziale. 
7. Le buone pratiche europee e le politiche italiane 
In molte città europee, la riduzione dei costi esterni che incidono sui costi sociali si 
sono basate esclusivamente su criteri di valutazione legati all’efficacia degli interventi 
normativi di regolamentazione della mobilità. D’altronde, già nel 2007 il Libro verde 
della Commissione europea individuava le linee guida per una gestione della domanda 
di trasporto che si ponesse come obiettivo “principe” la tutela ambientale e una migliore 
qualità della vita. Inventare una nuova cultura della mobilità attraverso un dibattito 
coordinato a livello comunitario che riesca a scambiare esperienze e realizzazione di 
best practices.  
Illustrando solo alcuni esempi, si può descrivere il progetto, di Parigi,  per incentivare 
l’uso della mobilità dolce: una rete che attraversa l’intera città, circa 400 Km di piste 
ciclabili, collegate a più di 1.400 stazioni, dove si possono noleggiare  le biciclette
35
. È 
uno dei sistemi più avanzati di “Bike Sharing”, che ha riscosso un grande successo in 
una città dove il trasporto pubblico è ampiamente utilizzato grazie alla capillare rete di 
metropolitane che si estende per più di 200 Km
36
.  
Londra, esempio virtuoso per il forte sviluppo del servizio pubblico, ha dovuto 
trovare una soluzione per decongestionare il traffico urbano. Le misure adottate, più 
innovative, sono la “Congestion Charging” che coinvolge l’area del centro cittadino e le 
                                                             
35 “Le Plan de Déplacements de Paris”, APUR 2007. http://www.velib.paris.fr/ 
36 Le attività di pianificazione urbana in Francia si sviluppano su due livelli: il primo è un livello cittadino 
che fa riferimento all’Atelier Parisienne d’Urbanisme, APUR, organismo creato nel 1967 con il compito di 
seguire le evoluzioni urbane, orientandone le politiche di sviluppo; il secondo livello con funzioni di 
programmazione regionale è rappresentato dall’Institut d’Aménagement et d’Urbanism Region Ile-de-
France, IAURIF. La strategia locale con gli obiettivi da raggiungere entro il 2020 è riportata in “Le Plan de 
Déplacements de Paris”, PDP, mentre sul livello regionale il documento di riferimento è il “Plan de 
Déplacements Urbains d’Ile-de-France”, PDUIF. 
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zone a basse emissioni, “Low Emission Zone”37, dove esistono severe regole di accesso 
a pagamento per i veicoli pesanti e per quelli più inquinanti. L’iniziativa partita nel 
2002 ha fatto si che, nell’arco di sei anni, gli spostamenti in bicicletta sono cresciuti più 
dell’80%, sono aumentati gli utenti del trasporto pubblico, si è rilevata una forte 
diminuzione degli incidenti stradali, ed infine si è avuto un abbattimento intorno al 15% 
delle emissioni di anidride carbonica (CO2) e delle polveri sottili (PM10)
38
.  
La velocità è sicuramente un parametro che incide negativamente sulle emissioni di 
agenti inquinanti, è questa la strada percorsa dai provvedimenti adottati a Barcellona. La 
riduzione dei limiti di velocità investe le grandi vie di comunicazione che accedono alla 
città
39
.  
Anche Stoccolma, riconosciuta dalla Commissione europea come la “Capitale verde 
d’Europa”, ha impostato le sue politiche per la mobilità su zone dove la velocità non 
può superare i 30 Km orari, “Zone 30”40. Inoltre ha investito in una rete capillare di TPL 
e in mezzi a basso impatto ambientale
41, ottenendo un importante risultato: l’uso del 
servizio pubblico assorbe più del 60% degli spostamenti. Altra lodevole iniziativa è 
rappresentata da oltre 700 Km di piste dedicate alla mobilità dolce. 
Amburgo, una tra le città più dotate di piste ciclabili, circa 1.700 Km, ha realizzato un 
progetto all’avanguardia, dove i percorsi in bicicletta si estendono per oltre 400 Km 
fuori dall’ambito urbano collegando la città alle limitrofe riserve naturali. 42 
L’educazione alla sostenibilità urbana con programmi d’informazione e iniziative per 
                                                             
37 The Greater London Authority, ha costituito nel 2000 un nuovo tipo di autorità locale in grado di 
definire le strategie per lo sviluppo economico, l’evoluzione sociale e il miglioramento dell’ambiente. Il 
sindaco detiene il potere decisionale su alcune misure strategiche che interessano sviluppo urbano ed 
economico, trasporto, biodiversità, rumore ambientale e rifiuti urbani, inoltre è tenuto a relazionare su 
qualità dell’aria, emissioni dovute al traffico stradale. The LIPs, Local Implementation Plans, sono 
documenti statutari dove le diverse realtà locali, dell’area metropolitana londinese, precisano come 
realizzeranno le strategie di trasporto nella loro zona. La pubblicazione “The Mayor’s Air Qaulity 
Strategy”, settembre 2002 descrive le proposte strategiche per le LEZ, zone a bassa emissione. In “The 
Mayor's Transport Strategy” si trovano le strategie legate alla congestione urbana, la prima revisione 
risale al 2004, la seconda è del 2006.  
38
 “Congestion charging, Impacts monitoring”., Transport of London. Fifth Annual Report, July 2007; 
Sixth Annual Report July 2008. 
39 Il piano d'azione per migliorare la qualità di aria, “Pla per a la millora de la qualitat de l’aire”, è 
realizzato dal Dipartimento “Medi Ambient Habitatge” del governo regionale della Catalogna. In linea 
con la normativa europea, il piano stabilisce i limiti per le sostanze inquinanti in atmosfera per 
proteggere la salute e l'ambiente. Il programma prevede 73 misure per una riduzione delle emissioni in 
particolare di ossidi di azoto e particolato. 
40
 “Stockholm’s Action Programme Against Greenhouse Gas Emissions” è il programma adottato dal City 
Council di Stoccolma  nell’aprile 2003. Il piano strategico riporta numerose proposte per la riduzione dei 
gas serra. 
41
 I soggetti che condividono le competenze in materia di sviluppo urbano e pianificazione dei trasporti, 
su più livelli sono: la città di Stoccolma, l’Ufficio Regionale della Contea e a livello macro-regionale un 
ente di coordinamento delle macro aree territoriali. 
42
 Il “Radverkehrsstrategie für Hamburg” è l’ufficio comunale dove vengono definite le politiche per la 
mobilità ciclabile. 
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disincentivare l’uso dell’auto, rientra tra le numerose iniziative per una strategia 
dedicata alla lotta al cambiamento climatico
43
.  
In Italia, il TPL è disciplinato, essenzialmente, dal D.lgs. n. 422/97, così come 
modificato dal D.lgs 499/98 e successive modificazioni
44
, emanato in attuazione della 
legge delega n. 59/97, cosiddetta “Legge Bassanini”. Uno degli obiettivi principali della 
riforma è ridisegnare i rapporti tra Stato e Regioni riguardo le competenze in materia; in 
particolare, seguendo il principio della sussidiarietà viene attribuita alle Regioni la 
riorganizzazione del settore, indicando anche il decentramento di alcune funzioni agli 
Enti locali.  
La Legge Finanziaria 2008 definendo i nuovi criteri per la stabilizzazione dei 
finanziamenti per il TPL, stabilisce le disposizioni per la soppressione dei trasferimenti 
statali e la compartecipazione delle regioni al gettito dell’accisa sul gasolio per 
autotrazione. (La figura 3 schematizza le conseguenze del circolo vizioso). 
 
Fig. 3 - Il paradosso del circolo vizioso 
 
 
 
Il fondo è finalizzato all’acquisto di veicoli a minor impatto ambientale e interventi 
infrastrutturali. La ripartizione è effettuata su criteri meritocratici, una premialità legata 
al miglioramento della qualità dei servizi offerti, alla mobilità pubblica e alla tutela 
dell’ambiente. La Legge veniva letta, come un primo passo per incoraggiare le aziende 
di trasporto locale, verso nuovi investimenti, in realtà questo ragionamento può valere 
sul breve periodo, se, proiettato sul lungo periodo crea un evidente paradosso.  
Nel lungo periodo, infatti, l’offerta di una migliore qualità del servizio pubblico a 
minor impatto ambientale, può determinare un aumento della domanda di mobilità, una 
diminuzione degli spostamenti con il mezzo privato, quindi, un calo dei consumi di 
carburante. Ma le risorse regionali per il TPL sono erogate in funzione del gettito 
                                                             
43
 “Climate Action in Hamburg” è il piano strategico per la protezione del clima iniziato nel 2007, nel 
programma è prevista l’istituzione di un’agenzia di coordinamento e cooperazione con i gruppi sociali. 
44
 Per l’affidamento dei servizi di TPL su gomma si fa riferimento all’Art. 23bis della Legge 133/08 così 
come modificato dall’Art. 30 comma 26 della Legge 99/08 e dell’art. 15 del D.L. 135/09. 
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dell’accisa sul gasolio per autotrazione, quindi la conseguenza logica porta a una minor 
entrata per investimenti dedicati al trasporto pubblico. Alcuni degli effetti potrebbero 
essere una minor offerta di servizi, un deterioramento delle infrastrutture e un 
invecchiamento del parco veicolare con ripercussioni anche sull’ambiente. La 
diminuzione dei fondi provoca delle ricadute sulla qualità del servizio con conseguenze 
negative anche sulle aspettative degli utenti che preferiranno tornare all’uso del mezzo 
privato. E il ciclo continua.  
Nel nostro Paese, sul piano locale, diverse sono le iniziative di pianificazione dei 
trasporti che hanno riscosso discreti successi
45
, ad esempio i provvedimenti
46
 per le 
limitazioni antismog, misure proposte per ridurre l’effetto inquinante legato alla 
congestione urbana, sembrano essere quelli più diffusi sul territorio nazionale; interventi 
permanenti che vietano l’accesso ai veicoli più inquinanti ad alcune zone della città, 
Zone a Traffico Limitato, ZTL, come l’Anello ferroviario a Roma, o la “ZTL 
ambientale” a Torino e a Bolzano. Misure adottate in determinate fasce orarie o periodi 
infrasettimanali, per definite categorie di veicoli (es. Euro 0, pre-Euro 3), che si 
articolano in vari modi, secondo le esigenze espresse dai differenti territori urbani; le 
limitazioni temporanee, adottate nei comuni di Milano, Torino, Napoli, Genova, 
Padova, Parma, Bolzano e nella “Fascia Verde” della capitale, sono applicate in alcuni 
periodi stagionali o in una logica di emergenza dovuta al superamento dei limiti 
giornalieri di alcuni agenti inquinanti (es. polveri sottili). 
Per una razionalizzazione dei trasferimenti casa-lavoro e casa-studio, in alcune città 
come Roma, Milano, Torino e Bolzano, ci si avvale di figure denominate “Mobility 
Manager” 47 . Esperti in mobilità ai quali è affidato il compito di coordinare gli 
spostamenti dei dipendenti indirizzandoli verso il TPL, la bicicletta, i servizi di navetta 
aziendale, oppure organizzando percorsi condivisi in auto, “Car Pooling” 48 . Nella 
mobilità di tutti i giorni rientrano anche servizi gratuiti su trasporti ecologici, messi a 
disposizione di studenti e docenti, del Campus Universitario di Milano, dell’Università 
La Sapienza di Roma e di alcune scuole a Bolzano. All’Università Roma Tre, oltre 
all’offerta di navette, sono disponibili bici e moto elettriche per spostarsi da un 
dipartimento all’altro. 
Sul versante trasporto pubblico, oltre ai contributi concessi per studenti e pensionati, 
sono stanziati una serie di incentivi per i dipendenti delle imprese che hanno investito 
nei “Mobility Manager”. Le esperienze più virtuose, in tal senso, sono testimoniate dalle 
forti adesioni dei lavoratori milanesi e torinesi. A Bolzano l’abbonamento, per tutti i 
dipendenti dell’area Sud, è addirittura gratuito.  
                                                             
45
 Il D.Lgs. 285/92 istituisce l’obbligo di approvazione dei Piani Urbani del Traffico, PUT, per i comuni 
sopra i 30.000 abitanti. La “Strategia tematica sull’ambiente urbano” definita dalla Commissione 
europea (COM/2005/718 del 11/01/2006) prevede, per i comuni sopra i 100.000 abitanti, la 
predisposizione dei Piani per il Trasporto Urbano Sostenibile. Il Codice della Strada definisce le regole di 
circolazione.  
46 Il Sindaco ha poteri decisionali per i provvedimenti su inquinamento atmosferico e definizione delle 
ZTL.  
47 Il Decreto del Ministero dell’Ambiente del 27 marzo 1998, cosiddetto “Decreto Ronchi” definisce 
all’art. 3 l’obbligo, per imprese ed enti pubblici, secondo la numerosità dei dipendenti, di istituire le 
figure di responsabili per la mobilità aziendale. 
48
 Il Decreto “Ronchi” stabilisce all’art. 4 la possibilità di incentivare servizi di trasporto collettivo, purché 
riferiti a mezzi dotati di dispositivo per l’abbattimento delle emissioni inquinanti o elettrici o ibridi o 
immatricolati ai sensi della Direttiva 94/12/CE. 
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Altri investimenti sono indirizzati per soddisfare la domanda di TPL attraverso 
l’offerta di servizi di trasporto su prenotazione. Nei comuni di Milano, Parma e Reggio 
Emilia, nelle ore notturne, gli utenti che aderiscono all’iniziativa dei “Bus a chiamata”, 
superano le 100.000 unità annue. 
Negli ultimi anni alcune città hanno introdotto piani per una mobilità ciclabile che 
interagisca con i mezzi pubblici, dal trasporto della bici sul treno o sulla metropolitana, 
a servizi di “Bici in condivisione” collegati a stazioni ferroviarie o capolinea di bus e 
pullman. Bolzano, con i suoi 25 Km di percorsi ciclabili, è una delle città più 
all’avanguardia nell’ambito delle esperienze dedicate alla mobilità dolce. Alcune città 
del Nord Est hanno integrato questi progetti con percorsi pedonali “sicuri” per portare a 
scuola i bambini.  
Nelle grandi città, il rifornimento e lo smistamento delle merci è motivo di 
congestione. Nel 2004 Padova ha promosso un progetto-guida, denominato “Cityporto”, 
un piano logistico che dota la città di un interporto adibito al deposito delle merci e il 
loro trasporto nel centro storico avviene esclusivamente su mezzi alimentati a metano. 
Le stime del risparmio legato al calo di emissioni nocive in atmosfera e alla riduzione 
dell’incidentalità stradale, sono riportate in uno studio dell’Università Bocconi di 
Milano, e sono valutate in oltre 170.000 euro su base annua, un buon risultato per 
l’intera collettività. 
8. Conclusioni 
Gli effetti nocivi prodotti dall'inquinamento antropico alla salute umana e all'ambiente 
sono determinati sperimentalmente e/o stimati attraverso diverse metodologie che 
impiegano parametri qualitativi e quantitativi tossicologici, epidemiologici, chimico-
fisici, biologici, naturalistici ed economici. I gravi danni arrecati all’ambiente e alla 
salute umana, costituiscono elementi che sfuggono a qualsiasi “regola indiscutibile” di 
misurazione. Indubbiamente cercare di stimare, in termini monetari, i costi sociali 
determinati dall’inquinamento, non è semplice.  
Si pensi alla non facile reperibilità di dati ufficiali, cioè qualitativamente validi da un 
punto di vista statistico ed economico, come ad esempio: i costi legati all’inquinamento 
acustico, dallo stress del sistema nervoso ai danni agli edifici e i costi stessi della 
congestione associata ai trasporti dove gli effetti nocivi delle emissioni dipendono da 
fattori che interagiscono con le condizioni meteorologiche. E ancora la manutenzione di 
edifici importanti da un punto di vista architettonico e storico e il restauro di opere 
d’arte sottoposti all’impatto di gas inquinanti e delle nebbie e precipitazioni acide sono 
difficilmente riconducibili nell’analisi complessiva dei costi alle singole cause di 
inquinamento antropico e/o a stress climatici naturali. 
Ancor più difficile è la valutazione economica dei danni sugli ecosistemi naturali e 
sulle foreste. La scomparsa di migliaia di ettari di foresta con conseguente diminuzione 
della capacità complessiva di captazione della CO2 e l’aumento degli inquinanti 
climalteranti determinano enormi danni all’ambiente e alle popolazioni, dai cicloni alla 
desertificazione che possono essere tradotti in termini monetari ma certamente con gravi 
difficoltà di calcolo. Così gli effetti dannosi dell’inquinamento per gli ecosistemi 
naturali provocano la scomparsa di numerose specie vegetali e animali che sono 
sistematicamente ignorate dalle metodologie di valutazione del danno perché 
apparentemente non rilevanti sul piano economico: da tale impostazione emerge come 
gran parte delle risorse naturali, bene comune e patrimonio umano, potrebbero essere in 
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buona parte dissolte senza alcuna turbativa nelle analisi e nei modelli di calcolo di 
alcune scuole analitiche di impatto ambientale. 
L’aspetto più delicato e carico di contraddizioni sta appunto nell’applicare tali 
metodologie d’impatto monetizzato alla salute umana, non tanto per la difficoltà di 
reperire dati affidabili sulla mortalità e morbosità associate a pressioni inquinanti quanto 
per l’inevitabile fattore etico che sottintende tali indagini: è assurdo infatti ridurre la 
malattia al costo del ricovero ospedaliero, degli accertamenti diagnostici e delle terapie 
e al mancato prodotto o servizio per assenza temporanea o definitiva della forza-lavoro. 
La sofferenza, l’umiliazione e le alterazioni degli equilibri familiari e sociali del malato 
e in definitiva i fattori psico-fisici soggettivi e di gruppo sono del tutto ignorati. 
La libertà di vivere e la capacità di sottrarsi a malattie evitabili hanno un prezzo? È 
giusto ridurre a mera valutazione di costi-benefici la qualità della vita umana? Amartya 
Sen, Premio Nobel per l’Economia, invita invece a seguire questo percorso: ”una nuova 
concezione di sviluppo economico, che abbandona i concetti di aumento del reddito per 
favorire nuovi obiettivi come espandere la ricerca verso un miglioramento della qualità 
della vita, sviluppando la teoria dell’eguaglianza e delle opportunità-libertà” (Sen A., 
2001). 
In questo lavoro sono valutati gli effetti sanitari in termini di efficacia dei risultati 
ottenuti: si ritiene quindi che, sottrarre anche pochi casi, alla mortalità dovuta alle 
emissioni di PM10, sia un risultato inestimabile. 
Gli scenari proposti in questa ricerca mostrano risultati potenzialmente importanti per 
abbattere le emissioni di polveri sottili e ridurre la mortalità, gli effetti cronici (Tab. 4) e 
le patologie (Tab. 5) ascrivibili all’inquinamento dovuto al trasporto su strada. 
Conseguire risultati, efficienti ed efficaci, per attenuare gli effetti nocivi alla salute delle 
popolazioni è possibile, ma il loro successo è legato principalmente a un cambiamento 
degli stili di vita degli individui. Proporre ai cittadini un cambio modale verso il mezzo 
pubblico presuppone che il servizio sia accessibile, confortevole, rapido, che sia dotato 
insomma di tutte quelle prerogative che sostanziano un’offerta efficiente. 
A livello europeo i progetti, le esperienze e le soluzioni che hanno riscontrato ampi 
successi sono stati numerosi: campagne informative, sviluppo di sistemi di TPL a 
tariffazione integrata, aree destinate alla sosta di scambio, rinnovamento dell’urbanistica 
stradale, corsie preferenziali, piste ciclabili, pianificazioni territoriali, gestione 
partecipata. Dunque le competenze e le politiche per la mobilità sostenibile dispongono 
di soluzioni per un sistema di trasporti più efficiente ed efficace. 
È ben noto che il protocollo di Kyoto affronta l’inquinamento atmosferico 
climalterante da CO2 predisponendo dei dispositivi che consentono di procurarsi 
“crediti di emissione”: il paese più virtuoso può cedere i suoi crediti al paese che non è 
riuscito a rispettare i parametri di riduzione delle emissioni stabiliti. Ma per garantire 
una migliore qualità della vita in un ambiente più sostenibile, piuttosto che continuare a 
“acquistare il diritto a inquinare” è certamente più democratico, meno discriminatorio 
nei rapporti tra paesi industrializzati e paesi del terzo mondo e sicuramente più efficace, 
definire da parte di istituzioni internazionali e nazionali politiche e piani di sviluppo 
dell’energia, dei trasporti, delle produzioni industriali e agricole e dei servizi, mirati a 
garantire sostenibilità nella conservazione delle risorse naturali e antropiche e nella 
tutela dell’ambiente e della salute delle popolazioni. 
La ricerca sulla mobilità sostenibile rappresenta lo strumento per creare una visione 
più cosciente e consapevole della natura al fine di condividere un vivere sociale più 
responsabile, ma lo strumento può divenire pratica solo se l’esperienza degli uomini è 
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capace di trasformarlo in scelte politiche intelligenti e pragmatiche. La ricerca 
scientifica prosegue la sperimentazione di nuove linee e la messa a punto di nuove 
metodologie, ma senza l’applicazione nella realtà sociale delle conoscenze scientifiche e 
tecnologiche, ne risulterà solo un accanimento diagnostico e progettuale. Inoltre 
l’assenza di scelte politiche responsabili non consentirà di verificare l’efficienza e 
l’efficacia delle terapie messe a punto per curare le patologie indagate. 
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Allegato statistico 
Tab. A – Funzioni dose-risposta espresse in termini di Rischio Relativo, relative ad effetti sanitari determinati da variazioni di concentrazione di PM10. Esiti sanitari per anno 
nelle 13 città attribuibili ai livelli di PM10 superiore a 20, 30, 40 ug/m
3 
Effetti Parametri Campione (tipologia) 
Casi rilevati 
(v.a.) 
% Incremento/Riduzione  
(casi attribuiti) 
Funzione dose-risposta 
(rischio relativo RR) 
Mortalità per tutte le cause 
Riduzione 10% PM10 (in ogni città) 
tutta la popolazione 
>=30 anni 
1.610 -1,8 RR=1,06 IC 95% 
(1,02-1,11) Aumento 10 ug/m
3 
PM10  6,0 
Concentrazione PM10 >= 20 ug/m
3
 8.220 9,0 
Concentrazione PM10 >= 30 ug/m
3
 5.196 5,7 
Concentrazione PM10 >= 40 ug/m
3
 2.270 2,5 
Mortalità per tumore al polmone 
Riduzione 10% PM10  
tutta la popolazione 
>=30 anni 
149 -2,3 RR=1,08 IC 95% 
(1,01-1,16) Aumento 10 ug/m3 PM10  8,0 
Concentrazione PM10 >= 20 ug/m
3 742 11,6 
Concentrazione PM10 >= 30 ug/m
3
 478 7,5 
Concentrazione PM10 >= 40 ug/m
3 214 3,3 
Effetti cronici Infarto del miocardio, 
aterosclerosi coronarica e altre 
malattie ischemiche del cuore 
Riduzione 10% PM10  
tutta la popolazione 
>=30 anni 
 -4,5 RR=1,18 IC 95% 
(1,14-1,23) Aumento 10 ug/m3 PM10  18,0 
Concentrazione PM10 >= 20 ug/m
3 2.562 19,8 
Concentrazione PM10 >= 30 ug/m
3 1.684 13,0 
Concentrazione PM10 >= 40 ug/m
3 749 5,8 
Fonte: APAT, 2007 
Tab. B – Funzioni dose-risposta, espresse in termini di Rischio Relativo, dell’incidenza della morbosità per variazione delle concentrazioni di PM10 
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Effetti Campione (tipologia) 
Casi rilevati 
(v.a.) 
Incremento/Riduzione 
(casi attribuiti) 
Funzione dose-risposta (rischio relativo RR) 
(v.a.) % 
Bronchite cronica Popolazione >=27 anni 250.938 771 0,3 
26,5 nuovi casi per 100.000 abitanti >=27 anni per aumenti di 10 ug/m
3
 di 
concentrazioni di PM10 
Asma bambini 
Popolazione età 6-7 anni 
o 13-14 anni 
2.833 228 7,1 
180 giorni extra di uso di broncodilatatori per 1.000 bambini (6-7 o 13-14 
anni) per aumenti di 10 ug/m3 di concentrazioni di PM10; IC 95% (153-303) 
Asma adulti Popolazione >= 15 anni 351.492 145.588 41,4 
912 giorni di uso di broncodilatatori per 1.000 adulti (>= 15 anni) per aumenti 
di 10 ug/m3 di concentrazioni di PM10; IC 95% (91030-200400) 
Ricoveri ospedalieri per 
cause cardiache 
Tutta la popolazione 
113.772 149 0,1 
IC 95% (87-211)  
RR=1,003 IC 95% (1,000-1,006) 
Ricoveri ospedalieri per 
cause respiratorie 
69.630 183 0,3 
IC 95% (135-231) 
RR=1,006 IC 95% (1,002-1,04) 
Fonte: APAT, 2007 
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Metodologia per la stima degli effetti sanitari  
Procedura sintetica per esplicitare il metodo di calcolo. 
Il dato ISPRA sul Valore Medio Annuo delle concentrazioni totali (valore minimo e massimo) consente, di stimare il Valore Medio 
Annuo (minimo e massimo) della quota parte di concentrazioni di PM10 attribuite alla sorgente inquinante “automobile”.   
 
 
 
 
VMAAUTO = Stima del Valore Medio Annuo della quota parte di concentrazioni di PM10 in ug/m
3 associate alle automobili  
VMATOT = Valore Medio Annuo delle concentrazioni di PM10 totali in ug/m
3. (Valore minimo e massimo) 
A = quota % emissioni PM10 totali dovute alle automobili (compresa % legata a pneumatici, freni e manto stradale) 
 
Gli scenari dei comportamenti in mobilità e le relative stime di emissioni di PM10 sui dati Audimob di ISFORT consentono di stimare 
la quota di riduzione delle concentrazioni in funzione dell’abbattimento delle emissioni dovute al cambiamento delle scelte modali.  
 
 
RIDVMA= concentrazione di PM10 in ug/m
3 dovute alla riduzione delle emissioni stimate nel primo scenario.  
(Valori minimo e massimo)  
PM10
ipotesi 1.2 (2.2)   = quota % di riduzione emissioni di PM10 da automobili. 
Si ricorda: ipotesi 1.2, primo scenario, riduzione delle emissioni nell’ipotesi di cambiamento modale (da auto a autobus) per tutti gli 
spostamenti in auto degli individui che hanno espresso una propensione al minor utilizzo di mezzi privati o al maggior uso del 
mezzo pubblico; ipotesi 2.2, secondo scenario riduzione delle emissioni nell’ipotesi di cambiamento modale (da auto a autobus) per 
tutti gli spostamenti in auto inferiori ad un tempo di percorrenza di 15 minuti 
Sottraendo i valori stimati della concentrazione ridotta alle concentrazioni medie annue si ottiene la nuova concentrazione in 
funzione del quale sarà possibile calcolare la quota percentuale di riduzione delle concentrazioni di PM10 dovuta al cambiamento di 
uso del mezzo di trasporto su gomma. A questo punto è possibile stabilire la quota percentuale di riduzione in funzione dei diversi 
scenari ipotizzati. 
                                                        e 
 
R_S1  = quota % di riduzione di PM10 nell’ipotesi del primo scenario 
R_S2  = quota % di riduzione di PM10 nell’ipotesi del secondo scenario  
NVMATOT (1,2)  = stima del nuovo Valore Medio Annuo delle concentrazioni di PM10 totali in ug/m
3 per i due scenari. 
Per ognuna delle 13 città otterremo il coefficiente di riduzione degli effetti misurati dai parametri sanitari in funzione degli scenari 
ipotizzati. Si potrà quindi utilizzare il coefficiente stimato per calcolare la diminuzione di mortalità per tutte le cause e specifica e 
degli effetti cronici.  
 
 
M = coefficiente di variazione di mortalità per tutte le cause dovuto ad una riduzione del 10% delle concentrazioni di PM10  
MT = coefficiente di variazione di mortalità per tumori al polmone dovuto ad una riduzione del 10% delle concentrazioni di PM10  
EC = coefficiente di variazione degli effetti cronici (infarto del miocardio, aterosclerosi coronarica e altre malattie ischemiche del 
cuore) dovuti ad una riduzione del 10% delle concentrazioni di PM10  
CR = diminuzione percentuale della concentrazione di PM10 che è variabile indipendente per i coefficienti di riduzione M, MT e EC 
A
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relativi ad ogni effetto 
R_S1Coef  = stima della quota % di diminuzione degli effetti misurati dai parametri sanitari 
Per il secondo scenario di cambio modale le stime sono ottenute sostituendo nelle formule R_S1 con R_S2. Il valore medio 
complessivo è il risultato di una media ponderata delle quote % di diminuzione per ognuna delle 13 città secondo le specifiche 
popolazioni di riferimento. 
Nel caso delle morbosità, il valore che si ottiene come differenza tra il Valore Medio Annuo (VMATOT) delle concentrazioni di PM10 
totali e la stima del nuovo Valore Medio Annuo (NVMATOT), rappresenta la riduzione in ug/m
3 delle concentrazioni di PM10, che è 
utilizzata nell’impiego dei coefficienti di riduzione di morbosità. La stima dei benefici sulla morbosità è calcolata riproporzionando i 
casi (o i giorni) della funzione dose-risposta (cfr. Tab. 5), dello studio dell'APAT, mantenendo come fattore di ponderazione la 
specifica popolazione di riferimento. 
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Tab. C – PM10 (2008) – giorni di superamento del valore limite giornaliero (50 μg/m3; max 35 sup.) e valore medio 
annuo (valore limite annuo: 40 μg/m3) per città e tipologia di stazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(continua) 
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(segue) Tab. C – PM10 (2008) – giorni di superamento del valore limite  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) 
E riportato il numero di stazioni con più del 75% di dati validi. 
 TU = Traffico Urbana; 
 TS = Traffico Suburbana; 
 IU = Industriale Urbana; 
 IS = Industriale Suburbana; 
 FU = Fondo Urbana; 
 FS = Fondo Suburbana; 
 FR = Fondo Rurale. 
(b)
 Sono riportati il valore più basso (minimo) e il valore più alto (massimo) del numero di superamenti. 
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 Quando è disponibile il dato relativo a una sola stazione e riportato solo questo. 
(c) 
Sono riportati il valore più basso (minimo) e il valore più alto (massimo) delle medie annuali. Quando è 
 disponibile il dato relativo alla media annuale di una sola stazione è riportato solo questo. 
(d) 
La copertura dei dati e pari al 74%. 
Fonte:  elaborazioni ISPRA su dati ARPA/APPA e su dati comunicati in ambito EoI - decisione 97/101/CE (per Trento, 
Bolzano, Napoli) 
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Tab. D – Risultati delle stime per i 13 comuni capoluoghi (quota % emissioni auto dato comunale coincide con il dato provinciale) 
Comune Torino Genova Milano Verona Venezia Bologna Firenze Roma Napoli Bari Palermo Messina Catania 
A1 14,4 13,5 18,8 7,5 10,2 16,4 12,3 16,6 16,5 10,1 14,9 16,0 15,3 
A2 3,6 3,4 4,7 1,9 2,6 4,1 3,1 4,2 4,2 2,5 3,7 4,0 3,8 
A 18,1 16,8 23,6 9,3 12,7 20,6 15,4 20,8 20,7 12,6 18,6 20,0 19,1 
VMATOT (min) 53 19 37 42 47 37 42 36 39 13 32 21 30 
VMATOT (max) 61 25 46 42 47 37 44 41 51 36 42 58 38 
VMAAUTO (min) 9,6 3,2 8,7 3,9 6,0 7,6 6,5 7,5 8,1 1,6 6,0 4,2 5,7 
VMAAUTO (max) 11,0 4,2 10,8 3,9 6,0 7,6 6,8 8,5 10,6 4,5 7,8 11,6 7,3 
PM_MIX1 -18,9 -13,6 -18,5 -6,1 -21,3 -11,8 -24,3 -22,8 -22,4 -20,7 -23,6 -31,2 -16,8 
PM_TEMPO1 -23,4 -18,8 -15,7 -23,7 -24,7 -15,7 -18,1 -13,2 -21,2 -23,6 -26,4 -28,0 -29,0 
RID_MIX (min) -1,8 -0,4 -1,6 -0,2 -1,3 -0,9 -1,6 -1,7 -1,8 -0,3 -1,4 -1,3 -1,0 
RID_MIX (max) -2,1 -0,6 -2,0 -0,2 -1,3 -0,9 -1,6 -1,9 -2,4 -0,9 -1,8 -3,6 -1,2 
RID_TEMPO (min) -2,2 -0,6 -1,4 -0,9 -1,5 -1,2 -1,2 -1,0 -1,7 -0,4 -1,6 -1,2 -1,7 
RID_TEMPO (max) -2,6 -0,8 -1,7 -0,9 -1,5 -1,2 -1,2 -1,1 -2,2 -1,1 -2,1 -3,3 -2,1 
NVMATOT1  51,2 18,6 35,4 41,8 45,7 36,1 40,4 34,3 37,2 12,7 30,6 19,7 29,0 
NVMATOT2 50,8 18,4 35,6 41,1 45,5 35,8 40,8 35,0 37,3 12,6 30,4 19,8 28,3 
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R_s1 3,4 2,3 4,4 0,6 2,7 2,4 3,7 4,7 4,6 2,6 4,4 6,3 3,2 
R_s2 4,2 3,2 3,7 2,2 3,1 3,2 2,8 2,7 4,4 3,0 4,9 5,6 5,5 
R_S1_M -0,6 -0,4 -0,8 -0,1 -0,5 -0,4 -0,7 -0,9 -0,8 -0,5 -0,8 -1,1 -0,6 
R_S1_MT -0,8 -0,5 -1,0 -0,1 -0,6 -0,6 -0,9 -1,1 -1,1 -0,6 -1,0 -1,4 -0,7 
R_S1EC -1,5 -1,0 -2,0 -0,3 -1,2 -1,1 -1,7 -2,1 -2,1 -1,2 -2,0 -2,8 -1,4 
R_S2_M -0,8 -0,6 -0,7 -0,4 -0,6 -0,6 -0,5 -0,5 -0,8 -0,5 -0,9 -1,0 -1,0 
R_S2_MT -1,0 -0,7 -0,8 -0,5 -0,7 -0,7 -0,6 -0,6 -1,0 -0,7 -1,1 -1,3 -1,3 
R_S2EC -1,9 -1,4 -1,7 -1,0 -1,4 -1,5 -1,3 -1,2 -2,0 -1,3 -2,2 -2,5 -2,5 
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Tab. E – Risultati delle stime per i 13 comuni capoluoghi (quota % emissioni da auto del comune stimata su 
distribuzione provinciale) 
Comune Torino 
Genov
a 
Milan
o 
Veron
a 
Venezi
a 
Bologn
a 
Firenz
e 
Ro
ma 
Napo
li 
Bar
i 
Palerm
o 
Messi
na 
Catani
a 
A1 
14,
4 
11,
4 
19,
1 
12,
3 
7,9 17,9 
15,
3 
20,
0 
12,7 
17,
2 
18,
4 
16,
5 
19,
1 
A2 3,6 2,9 4,8 3,1 2,0 4,5 3,8 5,0 3,2 4,3 4,6 4,1 4,8 
A 
18,
0 
14,
3 
23,
9 
15,
4 
9,9 22,3 
19,
1 
25,
0 
15,9 
21,
5 
23,
1 
20,
7 
23,
9 
VMATOT (min) 53 19 37 42 47 37 42 36 39 13 32 21 30 
VMATOT (max) 61 25 46 42 47 37 44 41 51 36 42 58 38 
VMAAUTO (min) 9,5 2,7 8,8 6,5 4,6 8,3 8,0 9,0 6,2 2,8 7,4 4,3 7,2 
VMAAUTO (max) 
11,
0 
3,6 
11,
0 
6,5 4,6 8,3 8,4 
10,
2 
8,1 7,7 9,7 
12,
0 
9,1 
PM_MIX1 
-
18,
9 
-
13,
6 
-
18,
5 
-
6,1 
-
21,
3 
-
11,8 
-
24,
3 
-
22,
8 
-
22,4 
-
20,
7 
-
23,
6 
-
31,
2 
-
16,
8 
PM_TEMPO1 
-
23,
4 
-
18,
8 
-
15,
7 
-
23,
7 
-
24,
7 
-
15,7 
-
18,
1 
-
13,
2 
-
21,2 
-
23,
6 
-
26,
4 
-
28,
0 
-
29,
0 
RID_MIX (min) 
-
1,8 
-
0,4 
-
1,6 
-
0,4 
-1,0 -1,0 -1,9 
-
2,1 
-1,4 
-
0,6 
-1,7 
-
1,4 
-
1,2 
RID_MIX (max) 
-
2,1 
-
0,5 
-
2,0 
-
0,4 
-1,0 -1,0 -2,0 
-
2,3 
-1,8 
-
1,6 
-2,3 
-
3,7 
-
1,5 
RID_TEMPO 
(min) 
-
2,2 
-
0,5 
-
1,4 
-
1,5 
-1,2 -1,3 -1,5 
-
1,2 
-1,3 
-
0,7 
-1,9 
-
1,2 
-
2,1 
RID_TEMPO 
(max) 
-
2,6 
-
0,7 
-
1,7 
-
1,5 
-1,2 -1,3 -1,5 
-
1,3 
-1,7 
-
1,8 
-2,6 
-
3,4 
-
2,6 
NVMATOT1  
51,
2 
18,
6 
35,
4 
41,
6 
46,
0 
36,0 
40,
1 
33,
9 
37,6 
12,
4 
30,
3 
19,
6 
28,
8 
NVMATOT2 
50,
8 
18,
5 
35,
6 
40,
5 
45,
8 
35,7 
40,
5 
34,
8 
37,7 
12,
3 
30,
1 
19,
8 
27,
9 
R_s1 3,4 1,9 4,4 0,9 2,1 2,6 4,6 5,7 3,6 4,5 5,4 6,5 4,0 
R_s2 4,2 2,7 3,7 3,6 2,4 3,5 3,5 3,3 3,4 5,1 6,1 5,8 7,0 
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R_S1_M 
-
0,6 
-
0,4 
-
0,8 
-
0,2 
-0,4 -0,5 -0,8 
-
1,0 
-0,6 
-
0,8 
-1,0 
-
1,2 
-
0,7 
R_S1_MT 
-
0,8 
-
0,4 
-
1,0 
-
0,2 
-0,5 -0,6 -1,1 
-
1,3 
-0,8 
-
1,0 
-1,2 
-
1,5 
-
0,9 
R_S1EC 
-
1,5 
-
0,9 
-
2,0 
-
0,4 
-0,9 -1,2 -2,1 
-
2,6 
-1,6 
-
2,0 
-2,4 
-
2,9 
-
1,8 
R_S2_M 
-
0,8 
-
0,5 
-
0,7 
-
0,7 
-0,4 -0,6 -0,6 
-
0,6 
-0,6 
-
0,9 
-1,1 
-
1,0 
-
1,3 
R_S2_MT 
-
1,0 
-
0,6 
-
0,9 
-
0,8 
-0,6 -0,8 -0,8 
-
0,8 
-0,8 
-
1,2 
-1,4 
-
1,3 
-
1,6 
R_S2EC 
-
1,9 
-
1,2 
-
1,7 
-
1,6 
-1,1 -1,6 -1,6 
-
1,5 
-1,5 
-
2,3 
-2,7 
-
2,6 
-
3,1 
 
 
 
 
